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Abstract. The use of ludic activities in the presentation of scientific concepts eases
students understanding and fosters their interest in such topics. This paper reports our
experience in teaching computer science concepts in secondary schools without using
computers. To achieve this goal, we applied and evaluated some of the activities of the
Computer Science Unplugged project in schools. Our results showed that most students
were able to understand the main concepts targeted by the activites and also reported
an increase of their interest in Computer Science.

Resumo. A utilizacdo de uma abordagem ludica para introducdo de conceitos
cientificos pode facilitar sobremaneira sua compreensdo e instigar o interesse dos
estudantes por tais conceitos. Este artigo relata nossa experiéncia na introducéo de
conceitos basicos da ciéncia da computacdo em escolas através de uma abordagem que
dispensa 0 uso do computador. Para tanto, aplicamos as atividades do projeto
Computer Science Unplugged e efetuamos uma avaliacdo qualitativa e quantitativa
dessas atividades em alunos do ensino médio. Os resultados obtidos mostraram que a
maioria dos alunos absorveram adequadamente os conceitos abordados pelas
atividades e um acréscimo no interesse dos alunos pela area de computacéo.
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1. Introducéo

As discussdes e debates sobre o papel da escola moderna estdo em franca ebulicéo face
a diversidade de contetdos educacionais disponiveis na Internet, tais como video-aulas,
animacdes, resenhas de livros e blogs especializados. Em verdade, ndo é descabido
afirmar que tanto alunos quanto professores questionam se a Internet constitui fonte
mais interessante do que a sala de aula. Assim, escolas sem computadores sdo
consideradas escolas atrasadas ainda que os contetudos sejam mal abordados face a ma
utilizacdo da tecnologia. Em sintese, promover atividades educacionais ludicas e
atrativas sem o uso do computador ou vistosos recursos audiovisuais na atualidade é

tarefa ardua para o corpo discente e, talvez, ainda menosprezada por pais e alunos.

A despeito da ubiquidade dos computadores e diversidade dos dispositivos
computacionais (e.g., assistentes pessoais, players mp3 e mp4, videogames, laptops,
netbooks) na vida cotidiana, o conhecimento acerca do funcionamento preciso desses
equipamentos permanece obscuro para grande parcela da populacdo, em especial,
criancas e jovens. As informacdes repassadas aos jovens em idade escolar se limita,
quando possivel, ao uso de programas computacionais (editores de texto, planilhas
eletrbnicas etc.), o que fornece uma visdo bastante simploria e restrita dos fundamentos
da computacdo. Assim, grande parte das praticas pedagdgicas atuais focaliza as
ferramentas (i.e., meios) em detrimento aos conceitos (i.e., fundamentacdo e abstracao)
relativos a area da computacdo. Portanto, em nossa concepcao, fornecer conhecimento
conceitual relevante e de forma acessivel aos jovens representa uma caréncia nos
programas educacionais existentes e, por isso, constitui um interessante desafio tanto do

ponto de vista pratico quanto tedrico (académico).

De fato, a visdo predominante da sociedade sobre a computacdo tem se
restringindo a mera concepcao e utilizacdo de programas executados em equipamentos
tais como laptops, celulares, assistentes pessoais etc. Habitualmente, as escolas
propiciam o contato com a informaética através da exposicao de alguns conceitos iniciais
e enfatizam atividades praticas, as quais requerem uso dos computadores em
laboratdrios de informatica. Apesar de ser atrativa para os alunos em primeira instancia,
esta abordagem acarreta limitacbes importantes. Em primeiro lugar, da-se a impressao
de que a Ciéncia da Computacdo se restringe a capacitacdo no uso adequado de

equipamentos e programas computacionais. Em segundo lugar, tal conduta reforca a
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imagem de que os computadores sdo instrumentos dotados de inteligéncia prépria
capazes de resolver quase qualquer problema sem intervencdo humana. Portanto, a
proposicéo e aplicagdo de metodologias educacionais inovadoras ainda representa uma

necessidade premente.

O projeto Computer Science Unplugged (www.csunplugged.org) [1]
disponibiliza em livro [2] e no proprio site um conjunto de atividades ludicas sobre
topicos fundamentais da Ciéncia da Computacdo que dispensam o uso do computador.
Tais atividades tém despertado o interesse de pesquisadores e professores e sido
empregadas em diversos paises, tais como Estados Unidos, Franga, Japdo, entre outros.
O livro de atividades possui traducbGes para diversos idiomas, tais como sueco,
espanhol, francés, japonés etc. A inexisténcia de versdo brasileira ou portuguesa do
livro nos levou a conceber um projeto educacional com o objetivo de elaborar uma
versdo brasileira do livro e aplicar e avaliar essas atividades em escolas brasileiras. Este
artigo descreve 0s pontos principais desse projeto e 0s objetivos preliminares
alcancados na aplicacdo e avaliacdo dessas atividades em salas de aula do ensino médio
na cidade de Salvador. Acreditamos que a disponibilizacdo aliada a divulgacdo das
licbes aprendidas com nossa experiéncia seja util na formacdo de novos grupos e

projetos-piloto em outras localidades do pais.

O restante desse artigo esta estruturado da seguinte forma. A secdo 2 apresenta
elementos introdutérios sobre a educacdo ludica e constru¢do do conhecimento. As
secdes 3 e 4 apresentam as atividades do livro Computer Science Unplugged, ao passo
que a secdo seguinte discute os resultados obtidos na aplicacdo dessas atividades no
contexto escolar. Por fim, a secdo 6 apresenta consideracOes finais e possiveis

continuagdes desse trabalho.

2. Educacéo ludica e construcdo do conhecimento

Uma das metas fundamentais da educagdo consiste em promover a compreensdo do
mundo através do ensino das ciéncias exatas, humanas e bioldgicas. O desentendimento
sobre o mundo que nos cerca limita sobremaneira nosso desenvolvimento e relagdo com
0S outros e 0 ambiente. Na atualidade, é igualmente importante a compreensdo do
funcionamento, ao menos dos principios elementares, das maquinas e computadores
gue nos circundam. A inércia da busca e auséncia dessa compreensdo acarreta o que 0

Professor Valdemar W. Setzer costuma chamar de “uma paralisia mental”: a falta de
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curiosidade e de investigacdo tdo peculiares aos seres humanos [11]. Em verdade, as
maquinas tornaram-se tdo complexas e o seu interior tdo escondido dos olhos e do tato -
principalmente quando dentro de circuitos eletronicos integrados - que as pessoas
desacostumaram-se a perguntar-se a questdo fundamental: “Como funciona esta

maquina?”.

O processo de aprendizagem corresponde a forma como os individuos adquirem
novos conhecimentos e desenvolvem competéncias provocando uma mudanca
qualitativa na sua estrutura mental. A absorcdo de informacdes e construcdo de novas
estruturas cognitivas podem ser realizadas através de técnicas de ensino-aprendizagem
ou a partir da aquisi¢do de novos habitos motivados pela inerente e necessaria vontade
de aprender. Cognicdo é o ato ou processo de conhecer, o qual envolve atencao,

percepcao, memoria, raciocinio, juizo, imaginacao, pensamento e linguagem [16].

As teorias da Epistemologia Genética de Piaget[9] e Sdcio-Cultural de
Vygotsky[13] motivam enfaticamente o uso do ludico no processo de aprendizagem.
Piaget considerava o jogo essencial na vida das criangas e adolescentes por tratar-se do
“bergo obrigatorio” das atividades intelectuais. Na visdo de Piaget, 0 jogo constitui
expressao e condicdo para o desenvolvimento infantil, pois, ao jogar, as criancas
assimilam e transformam a realidade. Inicialmente, os jogos de exercicio fazem com
que a crianca repita determinada situac@o prazerosa apenas pelos seus efeitos. Os jogos
simbolicos, por sua vez, permitem as criancas relembrar eventos pretéritos e
(re)executar sua representacdo. Posteriormente, a aplicacdo dos jogos com regras
estabelecem limites e condutas; elementos determinantes no desenvolvimento e

integracdo na vida comunitaria.

Vygotsky, por sua vez, ndo estabelece fases para explicar o desenvolvimento das
chamadas funcdes psicoldgicas superiores. Em sua Vvisao, o sujeito ndo é nem ativo ou
passivo, mas sim, interativo. Segundo ele, o individuo utiliza as intera¢es sociais como
formas privilegiadas de acesso as informacdes. Por exemplo, aprendem a regra do jogo
através dos outros, ndo como resultado de um engajamento individual na solugédo de
problemas. Dessa maneira, o individuo aprende a regular seu comportamento através de
reacOes agradaveis ou ndo. No entender de Vygotsky, as maiores aquisicdes de uma
crianca ou adolescente s@o obtidas nas brincadeiras ou jogos e constituirdo futuramente

seu patamar fundamental de acéo real e moralidade.
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3. O livro Computer Science Unplugged

O livro “Computer Science Unplugged”, escrito por Tim Bell, Ian H. Witten, consiste
em uma colecdo de atividades desenvolvidas com o objetivo de ensinar os fundamentos
da Ciéncia da Computagdo sem a necessidade de computadores. Uma grande vantagem
dessa abordagem reside na sua independéncia de recursos de hardware ou software.
Assim, as “atividades desplugadas™ sdo passiveis de aplicacao em localidades remotas
com acesso precario de infraestrutura (i.e., sem energia elétrica ou computadores
disponiveis) e podem até ser ministradas por ndo especialistas em computacdo. Os
contetidos abordados nas atividades repousam sobre conceitos fundamentais da Ciéncia
da Computacdo, 0 que torna seu uso abrangente e evita a defasagem do conteddo no
tempo. Tais atividades tém sido aplicadas e revisadas por diversos pesquisadores e
professores ao redor do mundo dentro de salas de aulas e fora delas. O site do projeto
do projeto Unplugged (www.csunplugged.org) disponibiliza o livro gratuitamente em
diversos idiomas e prové atividades extras e videos demonstrativos. O livro esta
estruturado em trés partes: “Representando as Informagdes”, “Algoritmos” e
“Representando Procedimentos”. A Representacdo das Informacgdes possui atividades
que ilustram as formas utilizadas pelos computadores na representagdo dos dados
tratando de temas como armazenamento e representacdo da informacdo (ndmeros
binarios, texto e imagens) e compressao de dados. A parte sobre Algoritmos aborda
métodos computacionais de uso frequente no cotidiano tais como os algoritmos de
ordenacao e de busca de informacao. A ultima parte “Representagdo de Procedimentos”
apresenta conceitos mais avangados, a exemplo dos autématos de estados finitos, grafos

e linguagens de programacéo.

De certa forma, podemos associar a abordagem seguida pelos autores a linha da
construgdo do conhecimento interacionista defendida por Piaget e Vygotsky. As
atividades sdo organizadas em uma sequéncia estruturada de conceitos, na qual 0s
conceitos basicos de cada tema sdo trabalhados progressivamente facilitando a

acomodagcéo e construcao de novas estruturas cognitivas.

4. Aplicacao das Atividades do Computer Science
Unplugged na Escola

A realizacdo das atividades envolveu a participacdo de trés escolas publicas e uma

escola particular da rede estadual de ensino da cidade de Salvador. A escolha dessas
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instituicGes foi motivada pelo interesse da direcdo das mesmas em participar do projeto.
Sem duavida, o aval e a participacdo efetiva das escolas sdo fundamentais para que as
atividades transcorram sem percalgos. Por exemplo, é fundamental a participa¢do de um
professor ou instrutor da escola nas atividades, pois é notdria a dificuldade em lidar e
gerenciar adequadamente turmas do ensino médio e fundamental por professores ou
alunos universitarios (monitores) inexperientes em didatica para este tipo de publico.
Cabe ressaltar que a partir da experiéncia obtida, objetivamos expandir a aplicagdo

dessas atividades para diversas outras instituicdes.

Neste artigo, apresentaremos a metodologia e os resultados obtidos na aplicacao
e avaliacdo das atividades na instituicdo privada Colégio Nossa Senhora do Resgate. Os
alunos avaliados eram de estudantes da 8% série (9° ano) oriundos de duas turmas
distintas do ensino fundamental. Os alunos foram avaliados num periodo de dois meses
com atividades intercaladas com outro projeto extensionista do nosso departamento que
consiste na descoberta de novos talentos na area de computacdo [17]. As atividades
escolhidas inicialmente para serem aplicadas nas escolas foram: Contando Pontos
(NUmeros Binarios), Batalha Naval (Algoritmos de Busca) e Mais Leve e Mais Pesado
(Algoritmos de Ordenacdo). Tal escolha foi motivada pela diversidade de conceitos
presentes nesse conjunto e sua intrinseca relacdo com atividades cotidianas, o que
facilita o processo de aprendizagem. Estas atividades estdo descritas nas secOes

seguintes.

Contando Pontos - Nimeros Binarios
Esta atividade consiste em apresentar o conceito dos nimeros binérios - utilizados pelos

computadores - e sua relacdo com o sistema decimal - utilizado no cotidiano. O objetivo
consiste em apreender como as palavras e nimeros sdo representados no computador
somente atraves de zeros e uns. Nessa atividade, o aluno utiliza conceitos matematicos
tais como: operacdes de soma, multiplicacdo e potenciacdo, sequéncias numéricas e

contagem.

S&0o necessarios cinco cartdes com um lado em branco e outro lado com pontos
pintados tal qual ilustrado pela Figura 1. Da esquerda para a direita, os cartdes possuem
um, dois, quatro, oito e dezesseis pontos, respectivamente. Tal arranjo representa 0s
cinco primeiros valores das poténcias da base 2, quais sejam: 2° = 1; 2'=2; 22 =4; 2% =
8e2'=16.

13
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B

Figura 1 - Cartdes com pontos representando as poténcias da base 2

Para realizacdo da atividade, escolhe-se cinco alunos para ficar na frente da
turma segurando os cartdes em ordem crescente da direita para a esquerda tal como
mostrado na Figura 1. Com os cartdes voltados com os pontos para frente, perguntamos
se h& algum padrdo nos pontos pintados nos cartbes. O objetivo é fazer os alunos
perceberem que a quantidade de pontos do cartdo a direita representa o dobro da
quantidade do cartdo imediatamente a sua esquerda. Em seguida, perguntamos quantos
pontos deveriam ser pintados caso desejassemos mais um cartdo (32 pontos). Podemos
continuar questionando o ndmero de pontos para dois ou trés cartdes adicionais. O
préximo passo € mostrar que o valor dos pontos representa as poténcias na base dois
com o expoente inicial zero (cartdo mais a esquerda) com incremento de uma unidade

para a direita.

Apb6s a compreensdo da estrutura de formacdo dos pontos, pedimos que 0s
cartdes sejam virados com a face em branco e que os alunos virem os cartdes
necessarios para contar seis pontos, ou seja, formar o numero seis. Depois, solicitamos a
formacdo de outros nimeros. A idéia é que os cartdes representem um ndmero binario
de cinco digitos, para o qual o cartdo que esteja com o lado pintado com os pontos para
a frente represente o digito um e o cartdo com o lado em branco represente o digito
zero. Os cartdes sdo virados e pede-se a turma para contar o nimero total de pontos e
enunciar o niumero na base decimal representado pela combinacdo. A titulo de exemplo,
a situacdo mostrada pela Figura 2 representa o nimero binario 01001 cuja contagem

total de pontos revela o nimero nove na base decimal.
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1 1 =9

Figura 2 - Cartdes com os lados virados representando o nimero binario 01001 (9

em decimal)

Em seguida, solicitamos a turma para calcular a representacdo na base decimal
de dois outros dois numeros binérios com o intuito de fixar o conceito. Ao término
dessa etapa, de forma similar, pedimos que os alunos transformem dois nameros
decimais em numeros binarios. Concluida a etapa de representacdo dos numeros

decimais, passamos a resolucao da seguinte situacdo-problema, descrita na Figura 3:

Figura 3—Tom e o envio de uma mensagem binéaria codificada

Tom esta preso no Gltimo andar de uma loja de departamentos. E noite de Natal e ele quer
ir para casa com seus presentes. O que ele pode fazer ? Ele tentou chamar alguém, até
mesmo gritar, mas ndo ha ninguém por perto. Do outro lado da rua ele pode ver uma
pessoa ainda trabalhando em seu computador até tarde da noite. Como ele poderia atrair

sua atencdo ? Tom olha em volta para ver o que poderia usar. Entdo, ele tem uma
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brilhante idéia: utilizar as lampadas da arvore de Natal para enviar-lhe uma mensagem !
Ele coletou todas as lampadas disponiveis e as conectou aos bocais de forma que pudesse
acendé-las ou apaga-las. Ele usou um cédigo binario simples, que ele sabia ser de
conhecimento da mulher do outro lado da rua. Vocé pode identificar a mensagem enviada

por Tom ?

O diagrama no lado direito da Figura 3 representa uma mensagem enviada por
Tom. Neste diagrama, cada linha representa um numero binario formado pela presenca
ou auséncia de arvores (zeros e uns). Este nimero binario deve ser transformado em um
numero decimal para, finalmente, em seguida, ser traduzido para a letra do alfabeto
correspondente de acordo com a tabela na parte inferior da Figura 3. Ao término dessa
atividade, dividimos os alunos em grupos e pedimos que escrevam sua prépria

mensagem e enviem para outro grupo.

Batalha Naval - Algoritmos de Busca

A segunda atividade denominada “Batalha Naval” lida com os algoritmos de busca. Seu
objetivo consiste em apresentar aos estudantes alguns metodos de busca utilizados nos
computadores. Os algoritmos utilizados sdo busca linear, busca binaria e busca por
dispersdo/espalhamento (“hashing”). Iniciamos o tema com uma discussdo introdutoria
sobre a importancia da busca de informacGes na vida cotidiana. Em seguida,
escolhemos por volta de dez alunos para se posicionarem em fila de frente para a turma.
Cada aluno recebe um cartdo com um numero aleatério, o qual fica escondido do
restante da turma. Solicitamos um voluntério da turma e entregamos a ele quatro ou
cinco objetos para uso como uma espécie de “pagamento” (e.g. lapis, canetas ou outro
objeto). O papel do voluntario é identificar qual dos colegas estd com um numero
determinado. A cada erro, o voluntario paga ao aluno uma unidade com o seu
“dinheiro”. Ao final, se o voluntario conseguiu encontrar o valor sem gastar todo o Seu

dinheiro, ele é declarado vencedor e pode permanecer com o dinheiro restante.

Em seguida, reorganizamos os alunos em ordem crescente do numero de seus
cartbes e pedimos outro voluntario, informando que, dessa vez, 0s nimeros estdo em
ordem crescente. Se 0s numeros estdo ordenados, uma estratégia sensata consiste em
usar somente um “pagamento” para eliminar metade dos alunos, escolhendo o aluno
central. Repetindo esse procedimento, € possivel encontrar o nimero desejado usando

somente trés pagamentos.
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O proximo passo consiste em aplicar a busca linear. Para tanto, formamos
duplas e distribuimos a folha 1A (Figura 4) e outra similar os alunos. Para jogar, cada
aluno escolhe e marca com um circulo um de seus barcos (parte superior da folha) e
informa o numero do barco escolhido ao seu parceiro. A cada rodada, o aluno diz uma
letra e 0 colega informa o ndmero do barco na posi¢cdo solicitada até que ambos
encontrem o barco do colega. A pontuacgdo final do jogador corresponde ao nimero de
tiros (tentativas) usados para encontrar o barco.

Meus Nawos Numero de Tiros Usados:
b !ﬁv‘ﬂvﬁﬁ\v\ﬁ'\ﬁ*

ABCDEFGH ] KL M

N O P Q R S T UV W X Y Z

SeUS Nawos Numero de Tiros Usados:

ABCDEFGHI]KLM

N O P Q R S T UV W X Y Z

1A

Concluido o jogo, verificamos os alunos com as melhores e as piores pontuacoes

Figura 4 — Folha da atividade Batalha Naval

e questionamos sobre o uso de alguma estratégia em particular. Discutimos o nimero
minimo possivel de tiros para encontrar um barco (1 tiro) e o0 nimero maximo de tiros
(26 tiros) e explicamos que esse método é chamado de busca linear, pois consiste em
passar por todas as posi¢cOes para encontrar a informacdo. Iniciamos outro jogo
distribuindo novas folhas nas quais 0s barcos aparecem em ordem crescente a fim de
apresentar o método de busca binaria. Discutimos as técnicas utilizadas pelos jogadores
e qual a melhor posi¢do para a primeira escolhida (o ideal € a posi¢do central porque
este navio informa em qual metade o navio procurado deve estar). E qual seria a
proxima posicéo a ser escolhida ? Novamente, a melhor estratégia € escolher sempre a

posicdo mediana na secdo obtida pela busca anterior.

Na busca com o uso de hashing ha uma pequena modificacdo em relacdo a
busca pelos navios. Nesse jogo, 0s navios sdo agrupados em colunas, em que cada
17
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coluna tem uma relagdo com o numero do barco. O numero da coluna corresponde ao
ultimo algarismo resultante da soma dos digitos do nimero do barco. Por exemplo, o
navio de numero 2345 possui soma 14 e, portanto, estd localizado na coluna 4. Em

seguida, o aluno deve descobrir em qual posicéo, dentro da coluna, esté o barco.

Mais Leve e Mais Pesado - ordenaciao de dados
Essa atividade apresenta os algoritmos de ordenagédo de dados com o intuito de discutir

formas de organizacéo eficiente dos dados. A turma é dividida em grupos e cada grupo
recebe oito recipientes opacos de pesos diferentes (contendo agua, areia, moedas etc.)
Pedimos ao grupo para encontrar o recipiente mais leve, e indagamos a melhor maneira
de fazer isso comparando apenas dois recipientes por vez. Em seguida, pedimos que 0s
grupos cologuem os recipientes em ordem crescente de peso. Findo esse passo, pedimos

para verificar se a ordenacao esta correta, comparando cada par de recipientes.

Em seguida, pedimos aos alunos para modificar aleatoriamente a ordem dos
recipientes e explicamos a estratégia da ordenacéao por sele¢do, a qual se fundamenta na
selecdo do menor valor no conjunto a ser ordenado. O funcionamento é simples:
primeiro deve-se encontrar 0 peso mais leve e coloca-lo a parte e, depois, encontrar o
mais leve dentre os elementos restantes, separd-lo e colocéd-lo ordenado com os
elementos ja selecionados e, assim sucessivamente, até ordenar todo o conjunto, como
ilustrado na Figura 5. Para avaliar o método, solicitamos aos alunos que contem a

quantidade de comparacdes feitas.

il RETRli

lo 20 30 4o 80 60 50 7o

Figura 5 — Ordenacéo de recipientes por Selecéo

Depois da aplicacdo do algoritmo de selecdo, demonstramos o método da bolha
(Bubble Sort) e 0 método QuickSort e solicitamos aos grupos para utilizarem ambos 0s
métodos. Ao final, realizamos uma andlise dos resultados obtidos com algoritmos

trabalhados na atividade nos diversos grupos.
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5. Avaliacao das atividades

Esta secdo descreve o0s procedimentos metodologicos utilizados na aplicacdo e
avaliacdo das atividades. Inicialmente, escolhemos as seguintes atividades: contagem e
representacdo de informagdes com os binarios, algoritmos de busca e algoritmos de
ordenacdo. Para a avaliacdo das atividades, foram formados dois grupos de estudantes
da 82 série (9° ano) oriundos de duas turmas distintas do ensino fundamental do Colégio
Nossa Senhora do Resgate em Salvador. Em um primeiro momento, as atividades foram
aplicadas tal qual apresentadas no livro e foram observadas as possiveis dificuldades a
serem corrigidas ou melhoradas. Em seguida, a mesma atividade foi reaplicada ao outro

grupo de estudantes no qual o processo de analise e ajustes foi novamente executado.

Para verificar se a atividade foi bem sucedida, monitoramos o comportamento e
grau de interesse dos alunos. Além disso, apds cada atividade, um questionario foi
aplicado com o objetivo de verificar a fixacdo dos conhecimentos e possiveis ddvidas
acerca do conteudo apresentado. Tal pratica permitiu avaliar o nivel de absorcédo dos

conceitos e a necessidade de possiveis ajustes na atividade.

As atividades foram avaliadas por meio de uma avaliacdo qualitativa e
quantitativa. A avaliacdo qualitativa consiste na aplicacdo de questionarios com
perguntas sobre a aplicacdo, interesse e compreensdo das atividades realizadas. A
avaliacdo quantitativa versava sobre perguntas objetivas referentes ao tema da atividade
com vistas a mensurar a absorcdo do conteltdo apresentado. O valor médio de

referéncia adotado foi 6,0 (seis), por se tratar da média escolar predominante.

As secdes seguintes apresentam os questionarios aplicados aos alunos, bem

como os resultados obtidos da analise qualitativa e pontuacdo dos alunos.
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5.1 Atividade 1: Contando Pontos (nimeros binarios)
As tabelas a seguir apresentam os resultados das avaliagbes quantitativa e

qualitativa realizada em duas turmas.
9° Ano A (18 alunos)

Avaliacdo Qualitativa

Questédo Sim N&o

O tema abordado foi interessante? 88,80% | 11,20%
A atividade sugerida foi dificil de solucao? 5,56% | 94,40%
A mensagem escrita por vocés foi decodificada corretamente? 77,80% | 22,20%
Sua equipe decodificou a mensagem recebida? 88,80% | 11,20%
Vocé conseguiu entender como os computadores se comunicam? | 72,20% | 27,80%
Vocé acha importante conhecer conceitos da computagado? 88,80% | 11,20%

Avaliacdo Quantitativa

Questéao Abaixo de 6,0 Acima de 6,0
Qual a forma binaria do namero 21 ? 0/0% 18 /100%
Qual a forma decimal do nimero 11101 ? 0/0% 18 /100%
Qual o resultado de 10010 + 01101 ? 0/0% 18 /100%
Codificar a mensagem em cédigo binario 0/0% 18/ 100%
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9° Ano B (16 alunos)

Avaliacdo Qualitativa

Questéao Sim N&ao
O tema abordado foi interessante? 100,00%| 0,00%
A atividade sugerida foi dificil de solucao? 0,00% | 100,00%
A mensagem escrita por vocés foi decodificada corretamente? 93,75% | 6,25%
Sua equipe decodificou a mensagem recebida? 87,50% | 12,50%
Vocé conseguiu entender como os computadores se comunicam? | 87,50% | 12,50%
Vocé acha importante conhecer conceitos da computagdo? 100,00% | 0,00%
Avaliacdo Quantitativa

Questédo Abaixo de 6,0 Acima de 6,0
Qual a forma binaria do namero 21 ? 0/0% 16/ 100%
Qual a forma decimal do nimero 11101 ? 0/0% 16/ 100%
Qual o resultado de 10010 + 01101 ? 0/0% 16/ 100%
Codificar a mensagem em cédigo binéario 0/0% 16/ 100%

5.2 Atividade 2: Batalha Naval

As tabelas a seguir apresentam os resultados das avaliagbes quantitativa e

qualitativa realizada em duas turmas. Em particular, a questdo quantitativa versou sobre

0 seguinte enunciado.
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1° - Observe a tabela de valores abaixo e calcule quantos acessos seriam necessarios

para encontrar o valor 33 através dos métodos de busca linear e binaria.

1 13 23 29 32 33 40 54 67

2° - Na questdo anterior, qual 0 método exigiu menos acessos?
3° - Se os dados ndo estiverem organizados, qual o0 método deve ser utilizado?

4° - Calcule e demonstre 0 nUmero de acessos para encontrar o valor 2034 utilizando

hashing.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4655 | 2306 | 4314 | 5837 | 3001 | 7215 | 8963 | 3446 | 2312 | 8795
8157 6543 | 6382
2034
9° Ano A (18 alunos)
Questéao Sim N&ao
O tema abordado foi interessante? 83,32% 16,68%
A atividade sugerida foi de dificil solugdo? 22,20% 87,80%
Vocé conseguiu compreender como localizar os dados? 66,40% 33,60%
Vocé acha importante conhecer melhor a computagdo? 72,20% 27,80%
Questéo Linear Binaria Hashing
Qual o melhor método de busca? 0,00% 16,68% 83,32%
Em qual batalha vocé obteve o melhor 5,56% 33,60% 61,08%
resultado?
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Avaliacdo Quantitativa

Questéao Abaixo de 6,0 Acima de 6,0
Acessos necessarios na busca linear e binaria 0/0% 18 / 100%
Qual busca obteve o melhor resultado? 1/5,88% 17 /94,22%
Método para dados desorganizados? 0/0% 18/ 100%
Aplicando hashing 0/0% 18/ 100%
9° Ano B (16 alunos)

Avaliacédo Qualitativa

Questédo Sim Né&o
O tema abordado foi interessante? 100,00% 0,00%
A atividade sugerida foi de dificil solucao? 0,00% 100,00%
Conseguiu compreender como se localiza os dados? 93,75% 6,25%
Vocé acha importante conhecer a computagao? 100,00% 0,00%
Questado Linear Binaria Hashing
Qual o melhor método? 6,25% 18,75% 75,00%
Em qual batalha vocé obteve o melhor 12,50% 25,00% 62,50%
resultado?

Avaliacdo Quantitativa
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Questéao Abaixo de 6,0 Acima de 6,0
Acessos necessarios na busca linear e binaria 0/0% 16 / 100%
Qual busca teve o melhor resultado? 0/0% 16 /100%
Método para dados desorganizados? 0/0% 16 / 100%
Aplicando hashing 0/0% 16 / 100%

5.3 Atividade 3: Mais Leve e Mais Pesado
As tabelas a seguir apresentam os resultados das avaliagbes quantitativa e

qualitativa realizada em duas turmas. Em particular, a questdo quantitativa versou sobre

0 seguinte enunciado.

1° - Demonstre cada passo na ordenacdo dos nimeros abaixo, utilizando o método que
vocé desejar (exceto o QuickSort) com a restricdo de que um ndmero somente pode
trocar de lugar com um numero adjacente.

5; 3, 2; 6; 4; L
2° — Utilizando o método QuickSort, demonstre cada passo na ordenagdo da sequéncia
de nimeros

5; 3; 2; 6; 4; 1
3° - Compare os dois métodos e informe qual deles exigiu menos passos.

4° - Tente criar um algoritmo, passo-a-passo, para ordenar valores Se desejar, utilize um

dos

métodos vistos em sala.

24




Ensinando e aprendendo conceitos sobre ciéncia
da computacdo sem o uso do computador:
Computacdo Unplugged !!!

9° Ano A (18 alunos)

Avaliacdo Qualitativa

Questéao

Nao

O tema abordado foi interessante?

88,88% 11,12%

A atividade sugerida foi de dificil solucao?

5,56% 94,44%

Conseguiu compreender como organizam os dados?

77,80% 22,20%

Vocé acha importante conhecer a computagao?

72,20% 27,80%

Avaliagdo Quantitativa

Questédo Abaixo de 6,0 Acima de 6,0
Ordenagdo com um método qualquer 0/0% 18/100%
Ordenacao com QuickSort 0/0% 18 /100%
Comparar métodos das questdes anteriores 0/0% 18 /100%
Criar Algoritmo, descrevendo passos 2112,5% 16 /87,5%
9° Ano B (16 alunos)

Avaliacédo Qualitativa

Questao N&ao

O tema abordado foi interessante?

100,00% 0,00%

A atividade sugerida foi de dificil solu¢ao?

0,00%

100,00%

Conseguiu compreender como organizam os dados?

87,50% 12,50%

Vocé acha importante conhecer a computacao?

100,00% 0,00%
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Avaliacdo Quantitativa

Questédo Abaixo de 6,0 Acima de 6,0
Ordenagdo com um método qualquer 0/0% 16 /100%
Ordenacdo com QuickSort 0/0% 16 /100%
Comparar métodos das questdes anteriores 0/0% 16 /100%
Criar Algoritmo, descrevendo passos 0/0% 16 /100%

Em sintese, os resultados obtidos nas trés atividades realizadas foram bastante
satisfatorios tanto do ponto de vista qualitativo quanto guantitativo. Os alunos tiveram
excelente participacdo nas atividades e reagiram, em geral, muito rapidamente a
proposicdo de problemas fornecidos pelo instrutor da atividade. Vale destacar que 0s
alunos realizaram tais atividades logo ap6s o periodo convencional das aulas e de forma
voluntaria. A escola permitiu o aproveitamento dessas atividades como pontuacao
adicional na disciplina de matemaética, o que certamente foi elemento motivador na
participacdo dos alunos, e sem prejuizo para a realizacdo das atividades do nosso

projeto.

6. Consideracdes finais

A inovacdo educacional por meio da utilizacdo de atividades ludicas é importante fonte
de atracdo e consolidacdo de conhecimento, em especial para criangas e jovens em
idade escolar. Este artigo apresentou uma experiéncia referente a aplicacdo e a
avaliacdo das atividades do livro Computer Science Unplugged em escolas do ensino
médio. Os resultados qualitativos e quantitativos obtidos sugerem que tais atividades
auxiliam sobremaneira o aprendizado de conceitos fundamentais sobre a computacao.
Do ponto de vista dos instrutores, tais atividades facilitam a transmisséo de
conhecimento de forma clara e objetiva sem a necessidade de recursos tecnologicos
elaborados, propiciando a populariza¢do do conhecimento e das ciéncias através de sua

realizacdo em comunidades carentes e pouco assistidas. Além disso, as atividades

26




Ensinando e aprendendo conceitos sobre ciéncia
da computacdo sem o uso do computador:
Computacdo Unplugged !!!

fortalecem os lacos de interacdo entre alunos e professores, 0 que reforca a socializacdo,

o diélogo e troca de experiéncias decorrentes dessas interacoes.

Até 0 nosso presente conhecimento, este constitui o primeiro relato de atividades
dessa natureza realizadas em escolas brasileiras. Outro objetivo do projeto consiste em
disponibilizar a primeira traducdo para o portugués do livro Computer Science
Unplugged de forma que outros pesquisadores e professores possam realizar essas
atividades em instituigdes educacionais brasileiras. A traducéo do livro esta concluida e,
em breve, estard disponivel no site principal do projeto (http://csunplugged.org) ou
diretamente através dos autores desse trabalho. Nesse diapasdo, gostariamos de
convidar pesquisadores, estudantes, professores da rede publica e privada para utilizar e
ampliar as atividades disponiveis nesse livro formando uma rede de colaboracéo e troca
de experiéncias. Para esse fim, disponibilizamos aos pesquisadores e profissionais
interessados copia de projeto para submissao as agéncias de fomento locais (FAPS) e as
Secretarias Estaduais e Municipais de Educacdo a fim de viabilizar a execucdo de
projetos similares em outras localidades.
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