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Resumo

Esse artigo tem como objetivo apresentar uma avaliacdo do "Computacdo Plugada”, um aplicativo Android
desenvolvido com o intuito de tornar mais facil a disseminacdo de atividades de computacdo desplugada,
proporcionando assim aos seus usuarios o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento
computacional. A ideia do aplicativo é que possa simplificar a aplicacdo dessas atividades em sala de aula, mas que
também permita que usuarios consigam individualmente realizar essas atividades recebendo feedback automatico.
Foram disponibilizados questionarios online para estudantes e para professores de computacédo que j& possuiam
experiéncia com computacdo desplugada. Também foi realizada uma observacédo espontanea buscando identificar
alguns aspectos como interesse e colaboragdo dos alunos de trés turmas do primeiro ano do ensino médio submetidos
a utilizacéo do aplicativo em sala de aula e foi feita uma entrevista semiestruturada com a professora das turmas.
Os resultados apresentados dao indicios de que o aplicativo pode ser adequado para utilizagdo individual ou em
sala de aula. Observou-se que a aplicacdo em sala de aula com o compartilhamento de dispositivos pode favorecer
a interacdo entre os estudantes e a aprendizagem colaborativa, além de poder facilitar a aplicacdo de atividades
que estimulam o desenvolvimento do pensamento computacional.
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Abstract

This article aims to present an evaluation of "Computacdo Plugada", an Android application developed with the
purpose of making easier the dissemination of unplugged computing activities, thus giving its users the development
of skills related to computational thinking. The idea of the application is that it can simplify the application of these
activities in the classroom. However, it can also allow individual users to accomplish these activities by receiving
automatic feedback. Online questionnaires were sent to students and to computer science teachers who already had
experience with unplugged computing. We have also performed a spontaneous observation. Its purpose was to
identify some aspects such as interest and collaboration of the students of three classes of the first year of high school
submitted to the use of the application in the classroom. There was also a semistructured interview with the teacher.
The results presented give evidence that the application may be suitable for individual or classroom use. We have
observed that its use in the classroom may lead to more interaction between the students and to collaborative
learning. Besides, it seems to be an easier way to apply activities that stimulate computational thinking.
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1 Introducéo

A internet e os dispositivos moveis estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano.
Considerando este aspecto, as escolas sentem a necessidade de atualizacdo e de mudancas em seus
paradigmas e métodos, pois alguns alunos vivenciam as constantes inovagdes tecnoldgicas no
mesmo compasso em que elas ocorrem (Silvestrin, 2018). Vé-se também que as tecnologias
digitais podem ser utilizadas para aprender em qualquer lugar, tempo e de multiplas formas
(Moran, 2007) e que podem inclusive ser utilizadas para aprender sobre a propria computacao ou
para desenvolver o Pensamento Computacional (PC).

Segundo Wing (2014), o PC ¢ o processo de pensamento envolvido na formulacdo de um
problema e na expressao de sua solucdo de forma que um computador — humano ou maquina —
possa efetivamente realizad-la. O Pensamento Computacional envolve assim um conjunto de
habilidades e competéncias relacionadas ao processo de resolucdo de problemas e que sdo
relevantes para pessoas de qualquer que seja a area. A propria Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) reconhece a importancia do Pensamento Computacional e do desenvolvimento de
habilidades como Decomposicdo, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos,
conforme se pode observar no Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computagéo - CIEB?.

Embora existam diferentes métodos e ferramentas para apoiar o desenvolvimento do
pensamento computacional, como Applinventor,? Code.org®, Scratch?, KTurtle®, este trabalho
tomara como foco atividades da Computacdo Desplugada e uma ferramenta inspirada nessas
atividades, que ¢ o aplicativo “Computacao Plugada”. Este aplicativo ¢ apresentado no trabalho
de Oliveira et al. (2019) e esta disponivel no site® do projeto Computacio Plugada da UFPB.

Conforme destacam Bell et al. (2009), atividades da computacao desplugada sdo atividades
que envolvem resolucdo de problemas sem o uso de computadores e onde durante esse processo
de alcancar um objetivo se lida com conceitos fundamentais da Ciéncia da Computagdo. Algumas
dessas atividades sdo baseadas em conceitos matematicos, como o entendimento dos numeros
binarios, e ha também as que séo relacinadas a area de tecnologia, como atividades que ajudam
na compreensdo sobre o funcionamento dos computadores, conforme se pode observar no livro
de Bell et al. (2011).

E importante ressaltar, porém, que alguns pesquisadores, mesmo reconhecendo a eficiéncia
da computacao desplugada, destacam a importancia de “plugar” os alunos, como € o caso de Kafai
e Burke (2014), ao discutir sobre ensino de computacdo com programacao e onde chamam a
atencdo para a redescoberta do computador como um meio para conectividade pessoal e social.
Os autores Berto, Zaina e Sakata (2019), destacam em seu trabalho que o uso de atividades de
diferentes formatos, como plugadas e desplugadas, possibilita ao aluno diversas maneiras de
explorar o conhecimento e colocd-lo em préatica. Por exemplo, explorar apenas atividades
desplugadas pode ndo ser interessante para alguns estudantes. Além disso, a preparacdo dessas
atividades com diferentes materiais pode demandar muito tempo do professor, sendo, portanto,
relevante analisar se aplicativos para dispositivos mdveis baseados nessas atividades podem ser

! curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computacdo - CIEB." http://curriculo.cieb.net.br/. Acessado em 26 out.
2020.

ZeMIT App Inventor.” 31 jan. 2019, http://appinventor.mit.edu/. Acessado em 21 fev. 2019.

3 "Code.org." https://code.org/. Acessado em 21 fev. 2019.

4 nscrateh - Imagine, Program, Share - MIT." https://scratch.mit.edu/. Acessado em 21 fev. 2019.

5 "The KDE Education Project - KTurtle." https://edu.kde.org/kturtle/. Acessado em 21 fev. 2019.

6 "Computagdo Plugada.” https://sites.google.com/view/computacaoplugada/download. Acessado em 26 out.. 2020.
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uma boa estratégia, visto que poderiam apoiar também no processo de feedback, que pode ser
dificil de ser oferecido em turmas grandes.

Conforme destacado no trabalho de Oliveira et al. (2019), considerando que grande parte das
pessoas ja possui dispositivos mdveis e demonstram interesse em utiliza-los, buscou-se no
trabalho explorar tais dispositivos no intuito de apoiar a realizacdo de atividades da computacédo
desplugada que levem a disseminacédo de conceitos da computagdo, como nimeros binarios. Para
1SS0, 0s autores propuseram o aplicativo "Computacdo Plugada”. No entanto, no trabalho nédo foi
apresentada avaliacdo da ferramenta e foi dado um foco em sua descricéo.

O presente artigo tem como objetivo avaliar sob o ponto de vista de professores e alunos
como se da o uso e a aceitacao do aplicativo "Computacdo Plugada™ como uma forma alternativa
para apoiar o ensino e aprendizagem em computacdo, e mais especificamente de nimeros binarios
e que foi projetado com base no livro de Bell et al. (2011). De maneira geral, este trabalho buscou
responder a seguinte questdo de pesquisa: “Como se da a aceitacdo da utilizacdo de um
aplicativo Android com exercicios da computacdo desplugada por professores de
computacio e por alunos?”

A metodologia proposta para atingir o objetivo apresentado envolve um estudo observacional
com fins de avaliagdo de uma ferramenta e levantamento de dados com questionarios,
caracterizando-se assim como uma pesquisa qualitativa e quantitativa. Foram aplicados
questionarios online com professores de computacdo buscando identificar a percepcdo de
aplicabilidade do aplicativo através da visdo desses profissionais. Também foram aplicados
questionarios online com estudantes que utilizaram o aplicativo de maneira autbnoma. Os
questionarios eram compostos por perguntas sobre usabilidade, percepcdo de aprendizagem e
aceitacdo do uso do aplicativo. Algumas perguntas dos questionarios aplicados fazem parte do
questionario Self Assessment Manikin (SAM), desenvolvido por Bradley e Lang (1994). O SAM,
segundo os autores, € uma técnica de avaliacdo representada por imagens e que mede diretamente
a satisfacdo, a motivacdo e o sentimento de controle associado ao carater afetivo de uma pessoa.
Além disso, foi realizado um estudo em trés turmas do ensino médio, explorando a utilizacdo do
aplicativo “Computagdo Plugada” com atividades propostas pelo livro’ “Computer Science
Unplugged” (em portugués - Computacdo Desplugada) de Tim Bell, Lan H. Witten e Mike
Fellows onde os alunos foram divididos em duplas ou trios para utilizar o aplicativo. Os alunos
também responderam o mesmo questionario destinado aos estudantes que utilizaram o aplicativo
de maneira autbnoma. Ao fim das atividades, foi realizada uma entrevista com a professora
responsavel por aplicar as atividades com os alunos.

As demais secOes deste trabalho estdo organizadas conforme descrito a seguir. A Se¢éo 2
apresenta a fundamentacdo teérica deste trabalho, com conceitos fundamentais sobre o
Pensamento Computacional, a computacdo desplugada e os métodos de avaliacdo utilizados na
pesquisa. J& na Se¢do 3 encontram-se 0s trabalhos relacionados com as principais semelhangas e
diferencas com relacdo a este trabalho. A Secdo 4 descreve a metodologia e as atividades
desenvolvidas. A Secdo 5 apresenta o aplicativo Computacdo Plugada, alguns detalhes do seu
desenvolvimento e a descri¢do das atividades contidas nele. Ja na Sec¢do 6 sdo demonstrados 0s
resultados com base nos dados obtidos nas respostas dos questionarios de avaliacdo do aplicativo,
na observacdo da execucdo das atividades com o aplicativo em sala de aula e da entrevista

" "Ensinando Ciéncia da Computacdo sem o uso do computador.™ https://classic.csunplugged.org/wp-
content/uploads/2014/12/CSUnpluggedTeachers-portuguese-brazil-feb-2011.pdf. Acessado em 30 out. 2020.
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realizada com a professora responsavel pela aplicagdo. Por fim, na Secdo 7 estdo apresentadas as
considerac0es finais e as sugestdes de trabalhos futuros.

2 Fundamentacéo Tedrica

Nesta secdo serdo detalhados alguns fundamentos do pensamento computacional, da computacao
desplugada e da avaliacdo da experiéncia do usuario, para facilitar a compreensdo dos resultados
obtidos.

2.1 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional, conforme destacado por Wing (2006), € uma habilidade
fundamental para todos, comparada a ler, escrever ou realizar operacdes matematicas. O
Pensamento Computacional envolve resolver problemas, projetar sistemas e compreender
comportamento e se baseia nos conceitos fundamentais a ciéncia da computacéo.

A Google for Education® define o PC como um processo de resolugdo de problemas que inclui
varias caracteristicas, como ordenar e analisar logicamente dados e criar solu¢des usando uma
série de etapas ordenadas (ou algoritmos) e disposi¢Ges, como a capacidade de lidar com a
complexidade e problemas em aberto.

Brackmann et al. (2017) destaca que o Pensamento Computacional baseia-se em quatro
pilares: Decomposicdo, Reconhecimento de Padrbes, Abstracdo e Algoritmo, que podem ser
definidos da seguinte forma: i) Decomposi¢ao: Identificar um problema complexo e quebré-lo
em partes menores e mais faceis de gerenciar; ii) Reconhecimento de padrdes: Através da analise
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 informacdes irrelevantes sdo ignoradas; iv) Algoritmos: Passos ou
regras simples que podem ser criados para resolver cada um dos subproblemas encontrados. Esses
elementos séo independentes entre si e possuem grande importancia quanto ao objetivo principal
do PC que é melhorar a capacidade para resolucdo de problemas.

Ha diferentes estratégias para estimular as habilidades do pensamento computacional, sendo
uma delas o ensino de programacdo, pois conforme destacam Berto, Zaina e Sakata (2019), a
elaboracdo de uma solucdo computacional desenvolve intrinsecamente o raciocinio
computacional, pois requer uma série de procedimentos mentais. Uma outra estratégia € a
utilizacdo de atividades da Computacdo Desplugada. Conforme destacado por Brackman et al.
(2017), com o uso de atividades desplugadas (sem a necessidade de maquinas), é possivel ensinar
PC de maneira mais acessivel, explorando materiais como papel, tesoura, canetas e lapis de
colorir. Ha na literatura varios trabalhos abordando essas estratégias e avaliando-as. Os principais
instrumentos e artefatos que avaliam as habilidades do pensamento computacional no Brasil sdo
testes e cadigos/projetos, conforme discutido por Aradjo, Andrade e Guerrero (2016).

2.2 Computacéo Desplugada

A computacdo desplugada consiste em um conjunto de atividades desenvolvidas com o objetivo
de ensinar os fundamentos da Ciéncia da Computacdo sem a necessidade de computadores,
conforme detalha Bell et al. (2011). Essas atividades sdo desenvolvidas de maneira ludica e
intuitiva e ndo é necessario ser um especialista em computacdo para aplica-las em sala de aula ou
em casa.

8 "Google for Education: Computational Thinking." https://edu.google.com/resources/programs/exploring-
computational-thinking/. Acessado em 21 fev. 2019.
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No livro “Computer Science Unplugged” (em portugués - Computacdo Desplugada), de Tim
Bell, Lan H. Witten e Mike Fellows, sdo apresentadas varias atividades ja pré-elaboradas que
abrangem conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacédo, sempre o0s relacionando com outras
areas do conhecimento, como a matematica.

Uma das atividades € a atividade "Contando os Pontos", onde se trabalha a converséo de
numeros da base decimal para nUmeros binarios e se discute a faixa de representacdo dos niUmeros
no sistema binario. Essa atividade é indicada para pessoas com sete anos de idade ou mais.

Para aplicacao da atividade "Contando os Pontos"” no modo classico proposto no livro, deve
ser entregue um conjunto de cinco cartdes para cada aluno. Os cartdes devem conter um, dois,
quatro, oito e dezesseis pontos, organizados na ordem decrescente, e de forma horizontal,
conforme destacado na Figura 1. A atividade consiste em relacionar os cartdes virados para baixo
com 0 ndmero zero, e 0S que estiverem para cima com 0 numero um. Para formar os valores
binérios desejados, basta deixar virados para cima os cartdes cujos valores somados resultem no
valor decimal desejado, como se pode ver nos exemplos ilustrados pela Figura 1.

YN ® o
e g .
XX X e o
1 1 1 = 31
e o
: .
e o
1 1 = 9

Figura 1. Contando os Pontos - Nimeros Binérios. Fonte: Imagem Adaptada do Livro de Bell et al, 2011, p. 4.

2.3 Avaliagdo da Experiéncia do Usuério

Atualmente, os instrumentos de avaliacdo da experiéncia do usuario vao de escalas simples de
classificacdo de caneta e papel até equipamentos de alta tecnologia.

Os instrumentos podem ser separados em dois modos, protocolos verbais (métodos verbais)
ou pictogramas (métodos ndo verbais) que sao usados pelo usuério para classificar suas emocoes.
Os métodos mais utilizados para coleta subjetiva de sentimentos verbalmente sdo: entrevistas,
inquéritos e método de amostragem de experiéncia. J& alguns dos métodos mais comuns para
coleta de autorrelato usando pictogramas para avaliacdo ndo verbal de emocgbes sdo: Self
Assessment Manikin (SAM) desenvolvido por Bradley e Lang (1994) e Emocards desenvolvido
por Desmet et al. (2001).

Dentre os métodos supracitados, foi escolhido para este trabalho o método verbal de
entrevista, utilizando-se da categoria das entrevistas semiestruturadas com perguntas baseadas na
observacao realizada durante a utilizacdo do aplicativo em sala de aula.

Foi selecionado também o método ndo verbal SAM. Este método foi escolhido devido a sua
facilidade de aplicacéo e anélise, alem de utilizar uma escala grafica para medir a emocéo do
usuario a partir de sua satisfacdo, motivacdo e o sentimento de controle ao interagir com
determinado recurso.

A satisfacdo € avaliada em uma escala de -4 a 4, sendo zero neutralidade. A motivacao e o
sentimento de controle sdo avaliados em uma escala de 1 a 9. Conforme destacado por Silva et al.
(2016), para obter o valor total representando o estado emocional do método SAM, aplica-se a
formula:

(motivacao + sentimento de controle) * satisfacdo (1)
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Observando essa formula, pode-se ver que a satisfagdo, que pode assumir valor 0, pode gerar
um resultado de estado emocional também com valor 0. Conforme destacam Silva et al. (2016),
para analise do estado emocional considera-se 72 pontos como pontuacdo maxima e -8 a
pontuacdo minima (baixa motivacédo, baixo sentimento de controle e insatisfacdo maxima).

2.4 Prética Educativa com o Apoio de Tecnologias

Conforme destacado por Tajra (2012), estamos vivendo um periodo revolucionario e cheio
de mudancas e a educacdo necessita estar atenta a0 mundo e ndo se marginalizar, tornando-se
obsoleta e sem flexibilidade. Nesse sentido, a autora atenta para a necessidade de o professor
possuir uma mente aberta para refletir criticamente sobre sua pratica no processo de ensino-
aprendizagem. Ela também ressalta que a escola precisa estar inserida no contexto tecnolégico,
mas que ao se utilizar na educagdo os recursos tecnoldgicos, sempre se questione o objetivo que
se quer atingir, avaliando sempre as virtudes e limita¢des dos recursos. E nesse sentido que o atual
trabalho se insere ao avaliar um recurso educacional digital para apoiar a educagdo em
computacdo. Recursos educacionais digitais sdo muitas vezes chamados de objetos de
aprendizagem (OA), como destacado por Reboucas et al. (2021), que refletem também sobre a
importancia do propdsito pedagogico ao adotar um OA em sala de aula e sobre a forma como é
feita essa integracdo e que é um fator determinante para que o objetivo pedagdgico seja atingido.

3 Trabalhos Relacionados

Este trabalho apresenta forte relacdo com o trabalho de Oliveira et al. (2019) e que apresenta o
aplicativo "Computacdo Plugada"”, destacando o seu propdsito de simplificar e disseminar a
aplicacdo de atividades de computacdo desplugada. No entanto, no trabalho apresentado nédo €
feita nenhuma avaliag@o nesse sentido, que é exatamente o que o presente artigo apresenta.

Um outro trabalho relacionado é o de Pessoa et al. (2017), que apresenta 0 T-mind, um
aplicativo “gamificado” inspirado no Duolingo® com o intuito de estimular o desenvolvimento
das habilidades do pensamento computacional sem necessidade de conhecimento em
programacao. Esse artigo é relacionado, pois também destaca os bons resultados de um aplicativo
mobile para apoiar o desenvolvimento do pensamento computacional.

No trabalho de Pinho et al. (2016) é apresentado um aplicativo com versdes para desktop
e plataformas mobile (Windows Phone, Android e iOS), baseado em uma adaptacdo da atividade
“Batalha Naval — Algoritmos de Busca” da computacdo desplugada. Essa adaptacao teve o nome
de “Caca ao Tesouro”. Também ¢ descrita uma comparagao entre os resultados da aplicacdo com
o aplicativo e aplicacdo através do método classico desplugado. Os resultados relativos ao
desempenho médio das trés turmas submetidas a metodologia classica ndo diferiram
significativamente do desempenho médio da turma submetida ao método com o uso do aplicativo
segundo o teste t, com a = 0,05. Sendo assim, ndo foi possivel concluir sobre sua superioridade.
No entanto, o artigo destacou que colaboradores do projeto e o proprio professor da escola, que
acompanharam ambas as aplicacdes, observaram que os alunos se mostraram bem mais motivados
na execucdo da atividade plugada. No presente trabalho focou-se apenas na avaliacdo da aceitacédo
do aplicativo pelos estudantes e a comparacdo entre atividades desplugadas ou através do
aplicativo foi realizada apenas por docentes, como detalhado nas se¢des seguintes.

Diversos outros trabalhos descrevem jogos digitais voltados ao ensino de conceitos da
computacdo, 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 16gica de
programacao. Outro trabalho nessa linha € o de Silva et al. (2018), que relata o jogo “As Aventuras

9 "Duolingo." https://pt.duolingo.com/. Acessado em 23 mar. 2019.
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de Ada e Turing”, que busca favorecer o desenvolvimento das habilidades do PC em estudantes
do Ensino Fundamental 1. Porém, em nenhum destes trabalhos sdo usadas atividades da
computacdo desplugada.

No trabalho de Gibson e Bell (2013) sdo identificados jogos para o0 ensino de topicos em
Ciéncia da Computacdo, como programacgdo e numeros binarios e sdo destacadas estratégias
desplugadas, mobile, baseadas em desktop, e baseadas em navegadores. Os autores destacam que
a atividade desplugada de numeros binarios da forma como €é apresentada ndo é um jogo conforme
definem no artigo ja que alguns desafios sdo oferecidos para os estudantes. Porém, dizem que ela
poderia ser “gamificada” gerando um numero arbitrario de conjuntos de numeros a serem
convertidos, aumentando o nimero de bits a serem convertidos a medida que os estudantes védo
ficando mais proficientes. De certa forma, ideias como esta foram exploradas no aplicativo
"Computacdo Plugada” de Oliveira et al. (2019) e no presente trabalho a ideia foi avaliar na pratica
esse uso por estudantes e analisar a impressao de docentes que ja trabalharam com atividades de
computacdo desplugada, algo ndo encontrado na literatura até onde se pesquisou.

Também sdo relacionados ao presente artigo trabalhos como o de Sandoval-Bringas et al.
(2018) em universidade no México e que analisa a aprendizagem movel (M-Learning). Os autores
apontam aspectos como o rapido feedback fornecido e a forte aceitacdo dos estudantes do ensino
superior por esse tipo de recurso de apoio ao ensino. O artigo também destaca que atualmente
muitos estudantes contam com dispositivos mdveis. Um outro trabalho, e que foi realizado no
Peru, por Gutierrez-Aguilar e Salas-Valdivia (2019) também destaca a importancia de se utilizar
dispositivos mdveis como ferramenta para melhorar o processo educativo e ndo s6 um meio de
comunicacdo e entretenimento. Embora este estudo tenha se focado no uso da rede social
Facebook, ele tem relacdo com o presente trabalho também por destacar aspectos relacionados a
aprendizagem colaborativa ja que no presente trabalho, conforme destacado a seguir, viu-se que
foi bem positiva a colaboragdo entre os estudantes durante o uso do aplicativo "Computagéo
Plugada” em sala de aula, sendo, portanto, importante observar a forma como se explora um
aplicativo em sala de aula. Nas conclusdes de Gutierrez-Aguilar e Salas-Valdivia (2019) os
autores destacam a importancia de acdes que proporcionem a colaboracdo entre pares e onde o
professor é um mediador da aprendizagem.

4 Metodologia

Como se busca investigar o uso das atividades de computacéo desplugada por meio do aplicativo
“Computacdo Plugada”, considerou-se que um estudo em um contexto real de ensino poderia
trazer resultados valiosos. Além disso, buscou-se investigar a opinido de professores e outros
possiveis usuarios do aplicativo que fossem estudantes e que poderiam utiliza-lo e avalia-lo
mesmo sem a observacdo de pesquisadores. Conforme explicitado na introducdo, este trabalho
buscou investigar como se da a aceitacdo da utilizacdo de um aplicativo Android com exercicios
da computacéo desplugada por professores de computacédo e por alunos.

A pesquisa aqui relatada envolveu um estudo observacional com fins de avaliagdo de uma
ferramenta e também envolveu levantamento de dados por meio de questionarios online. No
primeiro momento da pesquisa foi utilizado um questionario (Apéndice A) online elaborado no
Google Forms® com o objetivo de coletar a opini&o de professores da area de computagio quanto
a utilizacdo do aplicativo Computacdo Plugada como ferramenta instrucional para auxiliar no
ensino. Este questionario teve suas respostas restritas a profissionais que possuiam experiéncia na
aplicacdo de atividades desplugadas, para que 0s mesmos tivessem uma no¢do minima para

10 "Google Forms: Free Online Surveys for ...." https://www.google.com/forms/about/. Acessado em 23 jan. 2021.
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comparagao entre os métodos de aplicacdo da atividade trabalhada no aplicativo. 8 professores de
computacdo responderam ao questionario.

Para investigar a aceitacdo por parte de usuarios alunos foi aplicado um questionério
(Apéndice B) com perguntas sobre usabilidade, percepcéo de aprendizagem, aceitacdo do uso do
aplicativo, além do questionario SAM desenvolvido por Bradley e Lang (1994), com pictogramas
para avaliar satisfacdo, motivacao e controle utilizando no questionario online uma escala de 1 a
9. E importante destacar, porém, que embora no questionario online se tenha utilizado uma escala
de 1 a 9 para a satisfacdo, estas respostas foram convertidas para uma escala de -4 a 4 para o
calculo do estado emocional. Esse questionario foi enviado através de e-mail para alunos do
primeiro periodo dos cursos de Licenciatura em Ciéncia da Computacdo e Bacharelado em
Sistemas de Informagdo da UFPB — Campus 1V, além de alguns convites enviados a contatos
pessoais, obtendo-se no total 21 respostas.

Para explorar o contexto de aplicacdo em sala de aula, foram selecionadas 3 turmas do
primeiro ano do ensino médio e do curso integrado de informatica da ECIT Presidente Jodo
Goulart em Jodo Pessoa. Os alunos, guiados pela professora, foram submetidos a utilizacdo do
aplicativo, agrupados em duplas ou em trios quando necessario. Foram utilizados 10 tablets
cedidos pela Universidade Federal da Paraiba nos modelos Samsung Galaxy Tab 3 e Samsung
Galaxy Tab 4. Apos a conclusdo de todos os niveis do aplicativo, os 68 alunos responderam
individualmente o0 mesmo questionario de avaliacdo do aplicativo preparado para usuarios alunos
que utilizaram de forma independente o aplicativo e que estd apresentado no Apéndice B.

Enquanto técnica de pesquisa, julgou-se mais adequada a observacdo espontanea durante a
aplicacdo das atividades. Na observacdo espontanea, o pesquisador, permanecendo alheio a
comunidade, grupo ou situagio que pretende estudar, observa os fatos que ai ocorrem. E adequada,
pois favorece a aproximacéo do pesquisador com o fendmeno pesquisado (Gil, 2017). Para essa
observacao, foi criado um protocolo de observacdo detalhado no Apéndice C, que foi utilizado
durante a aplicacdo das atividades com os alunos em sala de aula. Por meio desse protocolo,
buscou-se analisar a ocorréncia de eventos que indicassem interesse, desinteresse e colaboracao
entre os estudantes durante o uso do aplicativo em sala. Buscou-se também observar o progresso
desses estudantes nos niveis do aplicativo ao longo de cada aula, identificando o tempo necessario
para que 0s grupos concluissem tais niveis.

Ao fim de todas as aplicagdes, foi realizada uma pequena entrevista semiestruturada com a
professora responsavel pela aplicacao das atividades com o aplicativo na sala de aula, cujo roteiro
esta apresentado no Apéndice D.

5 O Aplicativo Computacéao Plugada

Conforme descrito no trabalho de Oliveira et al. (2019), o “Computacdo Plugada” é um aplicativo
desenvolvido para dispositivos que possuem o sistema operacional Android 4.0 -
ICE_CREAM_SANDWICH (API Level: 15) ou posterior.

@) Aplicativo pode ser baixado no enderego
https://sites.google.com/view/computacaoplugada/download e sua primeira versdo, descrita no
artigo, e avaliada neste trabalho, foi implementada no ambiente integrado de desenvolvimento
Android Studio, utilizando-se o Android SDK e a linguagem de programacdo JAVA. A
persisténcia dos dados é feita utilizando o banco de dados nativo do proprio Android, o SQL.ite.

Para essa primeira versdo do aplicativo “Computacdo Plugada” foi escolhida a atividade
“Contando os Pontos—Numeros Binarios”, da primeira parte do livro de Bell et al. (2011),
denominada “Dados: A Matéria-prima—Representando a informagao”. Essa atividade discute a
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forma como os computadores armazenam as informacdes em dados e como se comunicam entre
si, através de codigos binérios (0 e 1).

Nas Figuras 2, 3 e 4 apresentadas a seguir podemos observar algumas telas do aplicativo.
Nas telas iniciais (Figura 2), ao iniciar, o usudrio ira ver inicialmente a tela de Splash Screen por
trés segundos. Depois sera redirecionado para a tela principal onde tera a op¢do de pausar a
musica de fundo através do botao de som no canto superior direito da tela. Podera também acessar
as informac0es do aplicativo pressionando o botdo SOBRE ou seguir para telas de selecéo de
niveis (Figura 3), pressionando o botéo INICIAR.

753 & © @ ALY

DESENVOLVIDO POR:

MATHEUS BARBOSA DE OLIVEIRA

IVONILDO PEREIRA GOMES NETO

TODOS 0S DXREITOS RESERVADOS
[GELIT

SplashScreen Tela Principal Tela Sobre
Figura 2. Telas iniciais do aplicativo. Fonte: Oliveira et. al (2019).

Na Figura 3 é apresentada a tela de atividades que é exibida logo apds o usuario pressionar o
botdo iniciar e que inclui apenas a atividade “Contando os Pontos—Nuimeros Binérios”.
745 © & @

Contando os Pontos

Correio Eletrdnico

Tela de Atividades Tela de Exercicios

Figura 3. Telas de selecéo de niveis. Fonte: Oliveira et. al (2019).

Pressionando o cartdo da atividade, o usuario sera direcionado para a tela de exercicios, onde
serdo exibidos os 8 niveis de exercicios implementados. Inicialmente, 0 usuario tera acesso apenas
ao primeiro nivel, exibido com um cadeado aberto na cor verde, enquanto 0s demais niveis séo
exibidos com cadeados fechados. A cada nivel finalizado, o préximo sera liberado para o usuario
até que finalize todos os exercicios disponiveis.
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A Figura 4 ilustra a tela de exercicio do nivel 1. O usuéario deve responder todas as questes
e pressionar o botdao “FINALIZAR”. Caso as respostas estejam corretas, o nivel sera completado
e 0 usuario podera escolher entre voltar para a lista de niveis, refazer atividade ou comecar uma

nova fase. Caso contrario, o usuario recebera um feedback indicando que a resposta a questéo esta
incorreta.

SAD VALDRES ALEATORIOS

SAO A SOMA DO PROXIMO COM 0
ANTERIOA

SAD VALDRES ALEATORIOS

5A0 A 50MA DO PRBXIMO COM 0
ANTERIOR

Tela do Exercicio nivel |

Figura 4. Exemplo de exercicio (Nivel 1 - Introdu¢do). Fonte: Oliveira et. al (2019).

A cada nivel sdo apresentadas diferentes questdes com base no livro, mas com feedback
automatico. Uma descricao de cada nivel pode ser encontrada no Quadro 1.

Quadro 1. Descricdo dos niveis dos exercicios disponiveis no aplicativo.

Nivel Descrigdo

Nivel 1 - Introdugdo Usuario pode manipular os cartdes e deve responder 3 questdes de multipla

escolha.

Nivel 2 - Nameros Binérios E possivel manipular os cartes.

Possui uma questdo aberta e duas de multipla escolha.

Nivel 3 - Trabalhar com

S0 exibidas dez imagens com legendas em que o usuério deve traduzir para
NUmeros Binarios

binario e converter em decimal.

Nivel 4 - Enviar Mensagens

E apresentado um enredo em que um personagem chamado Tom tenta enviar
Secretas

uma mensagem utilizando um codigo binério.
O usuério deve converter todos os nimeros para decifrar a mensagem enviada.

Nivel 5 - Correio Eletronico O usuério envia uma mensagem que é rapidamente respondida em binario.

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

Niveis 6 - Contar acima de 31 Trés questdes de multipla escolha com um nivel mais elevado de

complexidade, onde o usuério é desafiado a contar além do mé&ximo possivel
com os cartdes.

Nivel 7 - Mais Sobre Nimeros Mais trés questbes de multipla escolha abordando outros conceitos da
Binérios

matematica e da relacéo binario-decimal.

Nivel 8 - De que se trata tudo

N&o possui nenhum exercicio, apresenta apenas uma explicacdo mais
iSso

detalhada sobre nlimeros binarios e sua importancia.

Fonte: Oliveira et. al (2019).
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6 Resultados

Nessa secdo sdo apresentados os principais resultados dos estudos realizados por meio de
levantamento de dados com questionarios online e com o estudo observacional.

6.1 Avaliacdo Realizada por Professores através do Questionario Online

Foi realizada uma consulta a professores da area de computacao através de um questionario que
buscava identificar a familiaridade do professor com a computacao desplugada e sua opinido sobre
a possivel utilizacao do aplicativo em suas aulas. Foram obtidas 8 respostas de professores, sendo
6 homens (identificados por P1, P2, P3, P5, P7 e P8) e 2 mulheres (identificadas por P4 e P6).
Destes professores, 6 eram formados em Licenciatura em computacéo (P2, P3, P4, P5, P7 e P9),
1 era licenciando em computacdo (P1) e 1 era bacharel em Engenharia da Computacéo (P6). 4 dos
professores tinham mestrado em computacéo (P4, P5, P6 e P7). Dentre as disciplinas ensinadas
por estes professores, foram citadas as seguintes: Arquitetura de computadores (P1, P2),
linguagem de programacao ou programacao ou algoritmos (P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8), eletronica
(P1, P2), sistemas operacionais (P2, P3, P5, P6, P8), informética basica (P1, P7, P8), banco de
dados, dentre outras. Dentre os participantes, 37,5% (3 deles: P4, P5 e P7) ja leciona ha 5 anos ou
menos e mais de 2 anos e 62,5% (5 deles: P1, P2, P3, P6 e P8) lecionam h& dois anos ou menos.

Cinco desses professores (P2, P3, P4, P5 e P7) ja haviam aplicado com seus alunos a atividade
“Contando os Pontos - Numeros Binarios” pelo modo tradicional, impresso. Outro dado
importante é que 75% dos professores (6 dentre os 8) responderam que concordam com grau 4 ou
5 com a seguinte afirmacdo: "Assumindo que ha dispositivos disponiveis para os alunos, acredito
que aplicar as atividades com o aplicativo Computacdo Plugada parece tornar mais simples a
aplicacdo do que da forma convencional.” A escala de Likert utilizada na pergunta vai de 1
(Discordo Totalmente) a 5 (Concordo Totalmente) e as respostas obtidas estdo ilustradas pela
Figura 5.

Percepcdo de facilidade da aplicagio da atividade plugada com relagdo ao método tradicional
4

0 0
1 (Discordo Totalmente) 2 3 4 5 (Concordo Totalmente)
Figura 5. Nivel de concordancia dos professores com a afirmagdo "Assumindo que ha dispositivos disponiveis para os alunos,
acredito que aplicar as atividades com o aplicativo Computagdo Plugada parece tornar mais simples a aplicagdo do que da forma

convencional."
Fonte: Os Autores.

Analisando as respostas, viu-se que 2 professores (P3, P4) escolheram o nivel 5, 4 professores
(P1, P5, P6 e P7) escolheram o Nivel 4 e 2 professores (P2 e P8) escolheram o nivel 3. Sendo
assim, foi possivel identificar que dentre os seis professores que selecionaram o nivel igual ou
superior a 4 para a afirmacéo apresentada na Figura 5, 4 ja possuiam experiéncia docente com a
atividade “Contando os pontos - nimeros binarios”. Isso da indicios de que professores com
experiéncia no metodo tradicional tendem a classificar o app como um facilitador da aplicacéo
das atividades desplugadas.
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Foram também analisadas as respostas dadas a questdo 10, que se refere ao quao facil foi para
0 participante usar o aplicativo. Dentre as respostas, que estao ilustradas na Figura 6, viu-se que
3 dos respondentes (37,5%) se mostraram neutros, 4 escolheram o Nivel 4 e apenas um o Nivel
5, 0 que mostra que podem ser feitas melhorias para tornar o uso do aplicativo mais facil. Esse
aspecto foi identificado também nos feedbacks oferecidos por meio das respostas a penultima
questdo do formulario, onde foram sugeridas melhorias na interface.

Percepcdo de facilidade de uso do aplicativo
4

N

1

0

1 (Muito dificil) 2 3 4 5 (Muito facil)

[

Figura 6. Respostas dos professores relativa ao quao facil de usar consideraram o aplicativo em uma escala
de 1 (Muito dificil) a 5 (Muito fécil).
Fonte: Os Autores.

Ao serem questionados sobre a chance de indicar o aplicativo para outras pessoas utilizando
uma escala de 0 (Nenhuma) a 10 (Muito alta), viu-se que todos indicaram niveis superiores a 5,
conforme ilustrado pela Figura 7, tendo a maioria (7) indicado uma chance maior ou igual a 8, o
que da indicios de que houve uma boa aceitacdo por parte dos professores.

Chance de Indicar o Aplicativo para outras pessoas

0 0 0 0 0 0 0

0 (Nenhuma) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Muito
alta)

Figura 7. Respostas dos professores sobre a chance de indicar o App Computacgéo Plugada para outras pessoas utilizando
escala de 1 (Nenhuma) a 5 (Muito alta).
Fonte: Os Autores.

6.2 Avaliagdo Realizada por Usuarios Alunos Através do Questionario Online e que nédo
Fizeram Parte da Observacao

No questionario aplicado a distancia com possiveis usuarios alunos quanto ao uso do aplicativo,
foram obtidas 21 respostas sendo 10 de homens e 11 de mulheres, com idades entre 10 e 25 anos.
Dentre os estudantes que responderam, 57.1% sdo estudantes do ensino superior na area de
computacéo, 19,05% sdo estudantes de graduacéo de outras areas, 19,05% séo alunos de ensino
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médio ou técnico e 4,8% (1 estudante) do ensino fundamental. Além disso, viu-se que 80.95%
dos colaboradores afirmaram que completaram ao menos metade dos niveis do aplicativo antes
de realizar a avaliag&o.

Tabela 1. Resultados do Questionario de Avaliagdo SAM

SAM Usuarios

112(3|4(5|6|7|8]9(10|11(12(13|14(15|16|17(18|19|20(21

Satisfacdo | 3 [ 3 (3 [0 |-1(4 |3 (2|4 |33 |2|3|3|4|4|4|4|3|4]4

Motivago| 8 | 7|1 9|14 |16|9|8|6|7]|9|8|8|7|7|7|1[9|8|8|9]38

Controle | 9 |9 (7 |6|5|9|8([8(8(6[9|9|5|8|9|5|9|9|7]|6]7

Total 51|48 (48| 0 |-11|72|48 (28|60 |45(51|34(36|45|64(24|72|68|45|60 |60

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos no questionario SAM, inclusive o total considerando
a formula (1) apresentada na Secdo 2.3 referentes ao estado emocional. Podemos observar que
para 19 dentre os 21 colaboradores (C), a satisfacdo, que foi analisada na escala de -4 a 4, foi
considerada positiva (maior que zero). Dentre esses, destacam-se os colaboradores C6, C9, C15,
C16, C17, C18, C20 e C21 que avaliaram o quesito com nota maxima. Apenas para um dos
colaboradores a satisfacdo foi negativa e tivemos uma resposta com valor “0”, considerado como
uma neutralidade. A média obtida para esse item foi de 2,95, a mediana foi de 3 e 0 desvio padrdo
da amostra foi de 1,32.

A motivacdo obteve bons indices, ja que mais da metade dos colaboradores assinalaram uma
resposta maior do que 7 em uma escala variando de 1 a 9, enquanto apenas dois marcaram um
namero menor do que 5. A média obtida para a motivacdo foi de 7,29, a mediana foi de 8 e 0
desvio padrdo da amostra foi de 1,90. Ja com relacdo ao sentimento de controle, foi obtida uma
média de 7,52 na escala de 1 a 9, com mediana de 8 e desvio padrdo da amostra de 1,50. Podemos
perceber também que 8 dentre os 21 participantes assinalaram o nivel maximo (9) nesse quesito.

Apos a realizacdo dos célculos e obtengdo do valor total do estado emocional, observamos
uma média de 45,14, com uma mediana de 48 e um desvio padrdo da amostra de 21,46 em uma
escala que varia de -8 (satisfagédo -4, motivacéo 1 e controle 1) a 72, conforme descrito por Silva
et al. (2016). Viu-se que um colaborador foi considerado como nulo, ja que a emocao obtida por
seus dados foi neutra. Outro colaborador reportou indice de avaliacdo negativo, porém indicou
altos indices de motivacdo e controle, o que levou, apesar disso, a uma pontua¢do menor a
considerada minima (-8) segundo Silva et al. (2016). Os demais demonstraram resultados acima
da média (32), porém o pico de satisfacdo, motivacado e controle (valor total de 72) foi obtido em
apenas dois colaboradores (C6 e C17).

6.3 Avaliagdo pelos Alunos que fizeram parte do Estudo por Observacéao

O aplicativo foi usado em trés turmas do primeiro ano do ensino médio e técnico integrado em
informatica em suas respectivas aulas. Os alunos tinham entre 14 e 32 anos, sendo a média de
idade de 15,92 anos, mediana de 16 e desvio padrdo da amostra de 2,15. Destes, 59,5% eram
homens e 39,3% mulheres. Um dos alunos ndo quis se identificar quanto ao seu género. Guiados
pela professora, os alunos foram separados em 30 duplas ou trios e instigados a completar todos
0s niveis contidos na versdo atual do aplicativo, e ao final, preencheram o formulério de avaliag&o.

Dentre os aspectos observados, um deles foi se os alunos estavam conseguindo concluir 0s
diferentes niveis do jogo. A Tabela 2 mostra 0 numero de equipes (duplas ou trios) que estavam
em cada nivel do jogo apds os 30 minutos de inicio da atividade e a cada 10 minutos. Na ultima
linha se mostra a quantidade de equipes que ja concluiram em cada momento.
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Tabela 2. NUmero de equipes (duplas ou trios) que estavam em cada nivel por momento observado.

30 min 40 min 50 min 60 min 70 min 80 min
Nivel 1 0 0 0 0 0 0
Nivel 2 0 0 0 0 0 0
Nivel 3 10 0 0 0 0 0
Nivel 4 9 7 3 0 0 0
Nivel 5 5 5 3 0 0 0
Nivel 6 2 8 4 5 0 0
Nivel 7 1 3 3 3 0 0
Nivel 8 1 2 3 1 1 0
Terminou 2 4 14 21 29 30

Podemos observar na Tabela 2 que as primeiras equipes ao concluir todas as atividades,
incluindo a resposta individual ao questionario de avaliacédo, o fizeram nos 30 primeiros minutos
da aplicacdo. Podemos ver também que o intervalo 40-50, foi 0 que obteve o maior nimero de
finalizacBes. No minuto 40 apenas quatro das equipes haviam finalizado todos os niveis, ja na
verificacdo seguinte, 10 minutos depois, quatorze equipes conseguiram o éxito na concluséo dos
niveis, somando 10 equipes no total a concluirem no intervalo. O tempo maximo usado por uma
equipe para concluir todos os niveis e preencher o formulario de avaliacédo do aplicativo foi de 80
minutos.

Outro detalhe importante € observar que o nivel 3 foi 0 que obteve maior retencéo de tempo
dos alunos. Na primeira observacdo que ocorreu aos 30 minutos, 10 das 30 equipes ainda néo
haviam completado este nivel. Em nenhuma outra atividade foi identificado um nimero téo alto
de equipes.

Além de observar os niveis que iam sendo concluidos pelos alunos, observou-se também o
seu interesse e colaboracdo durante a realizacdo da atividade com o aplicativo, por meio dos
aspectos listados no protocolo de observacdo do Apéndice C. Durante as atividades em sala de
aula, foi possivel observar de maneira clara um grande interesse por parte dos alunos. Os aspectos
de desinteresse considerados no protocolo de observacdo, como conversas paralelas ou uso do
dispositivo para outras finalidades, ndo foram observados nas 3 turmas. Além disso, havia forte
interacdo entre os membros de cada equipe buscando a resolucdo dos exercicios. Viu-se também
que pediam ajuda da professora constantemente ao terem ddvidas e prestavam atencdo na
explicacdo da mesma. Outro fato observado em algumas equipes foi a comemoracao ao finalizar
algum nivel.

De maneira geral, todas as equipes conseguiram concluir os niveis em um tempo aceitavel, ja
que apenas 9 das 30 equipes passaram de uma hora para realizar completamente a atividade
proposta e apenas uma equipe ultrapassou a marca dos 70 minutos. N&o foi observada em nenhum
momento a utilizacdo dos tablets para outros fins.

Apds o fim das atividades, os alunos eram submetidos individualmente ao questionario de
avaliacdo do aplicativo. Apenas um aluno ndo concordou em participar da pesquisa, tendo sido
obtidas 68 respostas.

Quanto a percepcdo da aprendizagem, foram obtidos resultados muito positivos,
considerando que 72,1% dos alunos responderam que acreditam que o aplicativo contribuiu muito
para o seu aprendizado sobre numeros binarios (Nivel 5 na escala de 1 a 5), conforme ilustrado
pelo Figura 8.
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O quanto o aplicativo em si contribuiu para o seu aprendizado sobre

ndmeros binarios?
68 respostas

60

49 (72,1%)

40

20

1(1,5%) 0 (0%) 8 (11,8%) 10 (14,7%)

1 2 3 4

[4]]

Figura 8. Percepcao de aprendizagem dos alunos quanto ao contetido visto com o apoio do aplicativo do Nivel 1 (Contribuiu
pouco) ao Nivel 5 (Contribuiu muito)

Fonte: Os Autores.

As justificativas dadas pelos alunos para a resposta ilustrada pelo gréfico da Figura 8 foram
muitas. Alguns exemplos sdo as seguintes: “Ajudou a compreender o codigo binario e seus
inimeros desafios”, “Porque eu ndo sabia nada sobre nimeros binarios ¢ agora aprendi pelo
menos um pouco”, “Uma aula diferente das outras”, “Modo facil de ensino”, etc. Os dois ultimos
exemplos dao indicios de que os alunos tiveram uma identificagdo com a utilizacdo dos tablets
com o aplicativo na sala de aula e que acreditam que essa abordagem melhora o seu aprendizado.
Também foi relevante a observacdo do aluno sobre ter aprendido mesmo sem ter tido contato
prévio com o conteudo antes.

J& com relacdo a aparéncia do aplicativo, houve muitos feedbacks solicitando melhorias na
interface e mudanca nas cores. Alguns exemplos de sugestdes de melhoria foram: “Um estudo de
teoria das cores”, “Ele pode melhorar na estética”, “Diminuir os textos na tela”, “Os desenhos das
questdes mais animadas”. Isso refor¢a a necessidade de melhorias na interface de interacdo com
0 usuério considerando a versao do aplicativo que foi avaliada (primeira versdo), sendo importante
uma analise do publico-alvo principal que o aplicativo deseja atingir. Foi possivel observar
também respostas solicitando a implementacdo de mais niveis e/ou mais atividades no aplicativo.

Foram reportados 9 problemas de desempenho no app, dentre eles travamentos e lentiddo
foram os mais frequentes.

Por fim, acredita-se que de maneira geral os estudantes se mostraram satisfeitos com o
aplicativo, conforme ilustrado pela Figura 9, que mostra o resultado das respostas dos alunos com
relacdo as chances de indicacdo do aplicativo para outras pessoas em uma escala de 0 a 10.

Em uma escala de 0 a 10, qual a chance de vocé indicar o App Computagao
Plugada para outras pessoas?

stas

40
32 (47,1%)

30

20 16 (23,5%)

8 (11,8%)
4(59%) 4 (5,9%)

0(0%) 0(0%) 1(1.5%) 1(1,5%) 0 (0%) 2(2,9%)

0 1 2 3 4

()}
(]
~
©
©
o

Figura 9. Possibilidade de indicacdo do aplicativo pelos alunos de 0 (Nenhuma) a Muito Alta (10).

Fonte: Os Autores.
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Com relacdo aos resultados da avaliagdo SAM, foi possivel observar que 32,35% dos
participantes (22 dos 68) forneceram nota maxima nos trés quesitos. Para 0 outro grupo que
preencheu o formulario, mas que ndo participou dessa observacdo, o percentual de avaliacfes
méaximas foi de 9,52%. No entanto, ao comparar as duas amostras utilizando o Mann-Whitney-
Wilcoxon Test ao nivel de significancia de 0,05, ndo é possivel afirmar que hé realmente diferenca
estatisticamente significante entre os valores obtidos para emoc¢do (W= 565,5; p= 0,1483),
motivacdo (W=561; p=0,122), satisfacdo (W=617; p= 0,3092) e controle (W=633,5; p=0,4136).
O resultado completo com todos os participantes do grupo observado pode ser encontrado no
Apéndice E. Também ndo foram encontradas diferencas significativas ao comparar a
possibilidade de indicacdo do aplicativo com o grupo que nao participou da observacdo, onde
90,5% indicaram uma chance maior ou igual a 7 de indicar, enquanto neste grupo observado essa
percentagem foi de 88,2% (W=772,5; p= 0,5475). Ao comparar a percep¢do de aprendizagem nos
dois grupos utilizando o Mann-Whitney-Wilcoxon Test ao nivel de significancia de 0,05,
percebeu-se uma diferenca significativa entre as duas amostras (W=438; p=0,001974) ja que no
grupo ndo observado 33,3% optaram pelo nivel 5 nesta questdo e 38,1% optaram pelo nivel 4,
19% pelo nivel 3, 4,8% pelo nivel 2 e 4,8% pelo nivel 1 e no grupo observado obteve-se o
resultado mostrado na Figura 8. Alguns fatores que podem ter influenciado esse resultado séo: i)
o fato de as atividades em sala de aula terem sido realizadas em equipes (geralmente duplas) e
ndo individualmente; ii) a diferenca na faixa etaria entre os grupos; ou mesmo iii) a diferenciacao
do ambiente escolar tradicional que pode ter gerado uma maior percepc¢do da aprendizagem nos
alunos do que explorar individualmente o aplicativo em ambiente ndo formal de aprendizagem.
Embora os resultados apresentados ndo possam ser generalizados devido ao tamanho das
amostras, a experiéncia observada pode incentivar outras aplicacbes em ambiente escolar em que
se explore o uso do aplicativo com os estudantes trabalhando em equipes, que € um dos trabalhos
futuros propostos.

6.4 Resultados da Entrevista com a Docente que Fez Parte do Estudo por Observacao

Ao fim de todas as aplicagdes nas 3 turmas, foi realizada uma pequena entrevista via aplicativo
de troca de mensagens instantaneas com a professora que conduziu a aplicacéo das atividades em
sala de aula. A entrevista completa foi transcrita e sua analise esta apresentada a seguir.

As perguntas foram realizadas baseando-se no que foi observado em sala de aula durante o
uso do aplicativo e servem para podermos enxergar pela ética do professor como foi a experiéncia
da aplicacdo.

Um ponto a destacar € a interacdo entre os participantes, tanto internamente entre os membros
da equipe, como com a comunicacao com outras equipes e que foi proporcionada pela experiéncia
com o aplicativo. Com relacéo a isso, a professora fez a seguinte declaragéo:

“Uma coisa que eu sofro muito durante o ano letivo é para conseguir que os alunos trabalhem
em equipe [...] e trabalho em equipe hoje é fundamental. Entdo, com a ajuda do aplicativo, da
sua aplicacdo, eles acabaram trabalhando em conjunto “né”, em grupo, de maneira
transparente, “tipo”’, foi natural aquilo ali, e foi gratificante ver tanto as duplas interagindo, eles
compartilharam mesmo, tanto quando alguma dupla terminava, ela ja ia ajudar a dupla
seguinte.”

Outra pergunta relacionada é com relagdo a comemoracdo dos alunos ao finalizarem as
atividades. Nesse sentido a professora respondeu:

“Eles estavam ali aprendendo com um tablet, entdo na cabecinha deles é como se eles estivessem
jogando, e a sensacao de ganhar é inigualavel, entdo eles ficavam muito felizes, principalmente
quando eles faziam as atividades sem erros”.
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De fato, a sensacdo de vitdria ao realizar um desafio é algo que instiga uma comemoracéo.
No entanto, o fato dos alunos usarem os tablets por si s6 € uma injecdo de curiosidade, pois chama
a sua atencdo. O ponto forte estd na jungdo desses dois mundos, atividades que os desafiam e 0s
motivam em dispositivos mdveis que os atraem e lhes trazem feedback instantaneo.

Além disso, a professora reportou algumas melhorias que poderiam ser feitas no aplicativo,
como reducdo dos textos e mudanca no esquema de cores. Ela também informou que os niveis em
que os alunos mais sentiram dificuldade foram o 3 e 7. Por fim, manifestou interesse em utilizar
o aplicativo em suas proximas versdes em sala de aula de maneira efetiva, ressaltando que os
alunos se envolveram muito na atividade mesmo néo tendo contato prévio com o assunto, uma
vez que se tratava da primeira aula da professora com as referidas turmas.

7 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram apresentadas avaliagdes do aplicativo “Computagdo Plugada”. Pelos
resultados deste estudo inicial, acredita-se que ele pode facilitar a aplicacdo e disseminacdo das
atividades da computacdo desplugada com uma boa aceitacao por professores e estudantes, apesar
da quantidade de participantes do estudo.

De maneira geral, pode-se concluir que o aplicativo “Computagdo Plugada” foi bem aceito
pelos professores e estudantes que participaram dos estudos, apesar de ndo se poder generalizar
esse resultado pela quantidade pequena de participantes. Durante a observacdo da aplicacdo em
sala de aula, foi possivel identificar uma grande interacdo e motivacdo entre os alunos
participantes. Um ponto negativo detectado esta relacionado ao modo de interagdo com o usuério
e que precisa de melhorias, assim como € preciso rever a paleta de cores na versao utilizada na
avaliagéo.

Como trabalhos futuros, pretendem-se realizar outras avaliacbes com as novas versdes do
aplicativo que vém sendo langadas e propor novos aplicativos visando "plugar” outras atividades
desplugadas tendo também como foco o feedback réapido e facilitar a aplicacdo das atividades.
Pretende-se também realizar um estudo para verificar a eficiéncia do aplicativo no estimulo ao
pensamento computacional bem como no auxilio ao desenvolvimento dos seus pilares. Outro
trabalho futuro previsto é a analise mais profunda de melhorias de usabilidade no aplicativo, como
a diminuicdo de textos e ajuste das cores utilizadas e avaliagdo com publicos de diferentes idades,
como criancgas de 7 anos. Acredita-se que também é um trabalho futuro interessante explorar o
uso do aplicativo "Computacdo Plugada” como parte da aplicacdo da metodologia proposta no
trabalho de Berto, Zaina e Zacata (2019) de alternéncia de atividades plugadas e desplugadas e
envolvendo projetos. Outro trabalho futuro também é analisar em maior profundidade a
exploracdo de aplicativos desta natureza por meio de atividades em duplas ou trios para identificar
beneficios da aprendizagem colaborativa nesse contexto.
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Apéndices
A. Formulario De Avaliacdo do App Computacao Plugada Por Professores de Computacéo

Avaliagdao do APP Computagao Plugada por
Professores de Computagao

Ola, querido colaborador.

Esse formulario tem como objetivo coletar a opinido de professores de computagao que ja aplicaram
atividades de computagao desplugada quanto a utilizagédo do aplicativo Computagéo Plugada como
ferramenta instrucional para auxiliar no ensino.

Para responder o questionario &€ necessario que o colaborar obtenha e utilize o aplicativo em
questéo através do link:
<https://drive.google.com/file/d/1XpVZLIWJquTuTY6EOctsCH46LCoM_ILgH/view?usp=sharing>

O Aplicativo funciona em Dispositivos com sistema operacional Android 4.0 ou superior.

O link contém o arquivo instalador “.apk” do aplicativo. Vocé deve baixar e instalar. Pode ser
necessario habilitar a instalagéo de aplicativos de fonte desconhecida, para isso acesse as
configuragdes do seu dispositivo > seguranga > habilitar fontes desconhecidas. Qualquer problema
na instalagao favor enviar e-mail para: matheus.barbosa@dce.ufpb.br

Os dados coletados com esse formulario serao utilizados na pesquisa do trabalho de conclusao de
curso do aluno Matheus Barbosa de Oliveira, mas a identidade dos participantes sera preservada.
Solicito que as respostas sejam bem sinceras visando sempre melhorias no aplicativo que esta
sendo proposto.

Desde ja agradecemos por sua valiosa contribuigdo.

*Obrigatério

Termo de Consentimento
E necessério que o colaborador concorde com a afirmagéo para que os dados coletados possam ser
utilizados na pesquisa

1. Concordo em fazer parte desta pesquisa e estou ciente de que minha identidade sera
preservada. *
Marcar apenas uma oval.

) Sim, eu concordo

( Nao, eu ndo concordo

Identificagdao do Colaborador
Segao destinada a obter dados sobre o colaborador e sua experiéncia

2. Qual o seu nome?

3. Em qual instituigdo vocé leciona? *

4. Ha quanto tempo vocé exerce a profissdo de professor na area de computagao? *
Marcar apenas uma oval.

) Ha 2 anos ou menos
) Ha 5 anos ou menos e mais de 2 anos
) Ha 10 anos ou menos e mais de 5 anos

) Ha mais de 10 anos
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5. Quais disciplinas na area de computagao vocé ja lecionou ou esta lecionando
atualmente? *

6. O quanto vocé explorou o aplicativo Computacao Plugada? *
Marcar apenas uma oval.

Completei todos os niveis
) Completei pelo menos metade dos niveis (Pelo menos até o nivel 4 foi concluido)
) Completei menos da metade dos niveis (Completei de 2 a 3 niveis)
( Completei apenas 1 nivel

( Sé olhei o aplicativo e ndo completei nenhum nivel

Avaliagao do Aplicativo Computagao Plugada

O Aplicativo "Computagéo Plugada" baseia-se na ideia de "Plugar" as atividades da "Computagao
Desplugada". Algumas atividades foram adaptadas e disponibilizadas através de um aplicativo
Android que pode ser obtido através do link:
<https://drive.google.com/drive/folders/19uA8RQvbBGznPPALQnDrkbW1VDmYV4WF ?usp=sharing>

Caso ocorra algum problema na instalagao, favor enviar e-mail para matheus.barbosa@dce.ufpb.br

E fundamental que vocé tenha instalado e utilizado o aplicativo antes de responder as questdes a
seguir e que voceé ja tenha utilizado alguma atividade de computagéo desplugada com estudantes.

7. Com quais alunos vocé ja aplicou atividades de computagao desplugada? *
Marque todas que se aplicam.
|| Com alunos da educagéo infantil
r\ Com alunos do ensino fundamental
\' | Com alunos do ensino médio ou técnico
| | Com alunos do ensino superior
\

| Outro:

8. Que tipos de atividades de computagao desplugada vocé ja aplicou? *
Marque todas que se aplicam.

{ | Atividade de numeros binarios do livro "Computagao Desplugada” de Tim Bell
L‘ Outras atividades do livro "Computagéo Desplugada" de Tim Bell

\7\ Atividades do site http:/csunplugged.com

[ | Outro:

9. Vocé ja realizou atividades utilizando Smartphone ou Tablets com seus alunos? *

Marcar apenas uma oval.

( Sim
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10. Quao facil vocé achou de usar o aplicativo "Computagao Plugada” *
Marcar apenas uma oval.

Muito Dificil () C ) C D) (D) ) Muito Facil

11. O quanto vocé concorda com a afirmagéao "Assumindo que ha dispositivos disponiveis
para os alonos, acredito que aplicar as atividades com o aplicativo Computacéo Plugada
parece tornar mais simples a aplicagao do que da forma convencional." *

Marcar apenas uma oval.

Discordo Totalmente ) ) Y % ) Concordo Totalmente

12. Em uma escala de 0 a 10, qual a chance de vocé indicar o App Computagdo Plugada para
outras pessoas? *

Marcar apenas uma oval,

Muito

Nenhuma
alta

13. Deixe aqui algum comentario, sugestao ou critica ao aplicativo, explicitando os pontos
negativos e positivos de se utiliza-lo em sala de aula. Seu feedback é muito importante.

Powered by
B Google Forms
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B. Formulario De Avaliagdo do APP Computacéo Plugada
Formulario De Avaliagao do App Computagao
Plugada

Ol4, querido colaborador.
Esse formulario tem como objetivo coletar a opinido de usuarios quanto aos Conceitos Aplicados,
Usabilidade, Aparéncia e Desempenho do Aplicativo Computagao Plugada.

Para responder o questionario é necessario que o colaborar obtenha e utilize o aplicativo em
questao através do link:
<https:/drive.google.com/file/d/1XpVZLIWJquTuTY6OctsCH46LCoM_ILgH/view?usp=sharing>
O Aplicativo funciona em Dispositivos com sistema operacional Android 4.0 ou superior.

Os dados coletados com esse formulario serdo utilizados na pesquisa do trabalho de concluséo de
curso do aluno Matheus Barbosa de Oliveira, mas a identidade dos participantes sera preservada.
Solicito que as respostas sejam bem sinceras visando sempre melhorias no aplicativo que esta
sendo proposto.

Desde ja agradecemos por sua valiosa contribuigao.

*Obrigatério

Identificagdao do Usuario

Secao destinada para requisi¢do dos dados do usuario

1. Concordo em fazer parte desta pesquisa e estou ciente de que minha identidade sera
preservada. *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

2. Nome Completo

3. Idade: *

4. Sexo *
Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino

Prefiro nédo identificar

5. Modelo do Aparelho utilizado para avaliagao:
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6. O quanto vocé explorou o aplicativo Computagao Plugada? *
Marcar apenas uma oval.

Completei todos os niveis
Completei pelo menos metade dos niveis (Nivel 5 ou superior)

) Completei menos da metade dos niveis (Completei de 2 a 3 niveis)
Completei apenas 1 nivel

) S6 olhei o aplicativo e ndo completei nenhum nivel.

7. Escolha a(s) opgao(oeste) que mais se encaixam com voceé: *
Marque todas que se aplicam.

Professor na area de computagao

Aluno de graduagao na area de computagao

Aluno do ensino médio ou técnico

} Aluno de graduagéao de outra area
|
| Aluno do ensino fundamental

|

Ex-aluno de graduagéo na area de computagao

|| outro:

Conceitos Aplicados

8. O quanto o aplicativo em si contribuiu para o seu aprendizado sobre nimeros binarios? *
Marcar apenas uma oval.

Contribuiu Pouco ) Contribuiu Muito

9. Justifique sua escolha da questao anterior *

Usabilidade

Secao destinada a avaliar a experiéncia do aluno ap6s as atividades utilizando o aplicativo
Computagéo Plugada, por meio do método de avaliagdo SAM - Self Assessment Manikin. A partir
disso, sera avaliado os sentimentos dos usuarios voltados para a atividade aplicada por meio de
figuras, utilizando uma escala variando de 1 a 9, onde o numero 5 que fica no centro dessa escala,
sera considerado que o usuario nem teve um sentimento muito negativo, nem muito positivo.
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10. Qual o seu grau de satisfagado ao utilizar o aplicativo? *

[z=) ! sl (51 =)

Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

)3 O Q Q0O O O

11. Qual o seu grau de motivagao ao utilizar o aplicativo? *

== el

Marcar abenas uma oval.
1 = 3 4 5 6 7 8 9

L O 3 L ) OO € O

12. Qual foi o seu grau de controle ao utilizar o aplicativo? *

— e il LaUsJ

i i b

Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SEGHGEGEGHEGEGREGN®

Aparéncia
Secao destinada a requisigdo dos dados do usuarios com relagéo a apresentagéo visual do aplicativo

13. Visualmente, quanto que a Aparéncia do aplicativo te agrada? *
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Pouco Q O O Q O Muito
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14. O aplicativo apresenta alguma distorgao no
tamanho das imagens ou de algum
componente das telas? Se sim, descreva o
problema encontrado. *

15. O aplicativo apresenta algum erro de
portugués? Se sim, descreva o problema
encontrado. *

16. Quanto as cores utilizadas no aplicativo, o quanto elas te agradam? *
Marcar apenas uma oval.

Pouco ) ) ) ) Muito

17. Vocé tem alguma sugestdo para melhoria da aparéncia do aplicativo? Qualquer dica vai
ser lida e consultada pela equipe de desenvolvimento.

Desempenho
Secgao destinada a requisigdo de dados sobre o desempenho do aplicativo.

18. O aplicativo apresentou algum problema de desempenho (lentiddo, travamentos)? *
Marcar apenas uma oval.

( Sim

( Nao

19. Se a resposta anterior for "Sim", justifique sua opiniao descrevendo o que observou.

Avaliagao

20. Em uma escala de 0 a 10, qual a chance de vocé indicar o App Computagédo Plugada para
outras pessoas? *

Marcar apenas uma oval,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nenhuma Muito
alta
Powered by
Google Forms

823



Oliveira, M. B., Reboucas, A. D. D. S.

RBIE v.29 — 2021

C. Protocolo de observagéao

Data e Hora: Professor: Quantidade de Turma:
Protocolo de Observacgao Participantes:
Aspectos Observados
Pedem ajuda do professor(a) ou monitor. Colaboragao Intsragem engﬁesétgzr: resolver as
Interesse Prestaram atencao na explicagao do professor Utilizam o cgjﬁgstili\‘;c&g;‘zt;onico pard
= . Desinteresse
Comemoram ou estéao anlm'a(.jus com a resolugao dos Conversam paralelamente
exercicios
Tempos das Atividades
30 min 40 min 50 min 60 min 70 min 80 min
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4
Nivel 5
Nivel 6
Nivel 7
Nivel 8
Terminou

824



Oliveira, M. B., Reboucas, A. D. D. S.

RBIE v.29 — 2021

D. Roteiro da entrevista semiestruturada

Planejamento Semiestruturado da Entrevista Com A
Docente Que Fez Parte do Estudo

Apresentag¢io

e Agradecimento ao participante
e Solicitagdo de entrevista

Objetivo da Entrevista

O objetivo desta pesquisa ¢ entender pela otica do professor como foi a experiéncia na
utilizagdo do aplicativo “Computagdo Plugada” em sala de aula, abordando aspectos
observados durante a aplicagdo.

Introdugio

O conteudo das entrevistas sera utilizado apenas para fins da pesquisa académica, nao
tendo assim nenhuma influéncia na avaliagdao do professor perante o seu desempenho
em suas atividades na disciplina. A entrevista serd gravada para posterior
documentagdo. Ao final da pesquisa, os dados serdo publicados em eventos de
natureza académica, mas os nomes das pessoas envolvidas serdo omitidos nas
respectivas publicagdes. Sua participagao nesta pesquisa ¢ voluntaria podendo-se
decidir ndo participar ou se retirar da pesquisa a qualquer momento.

Perguntas

1. Conseguimos perceber durante a observa¢ao que alguns alunos recorreram a
vocé para tirar davidas. O que vocé pode ser dito sobre essas davidas dos
alunos? E mais em alguns exercicios especificos? Qual o nivel de dificuldade
deles? Eles prestavam ateng¢ao na explicagao?...

2. Outra coisa que conseguimos notar ¢ que alguns alunos comemoravam ao
terminar as atividades. Vocé também percebeu isso?

3. Um dos pontos mais fortes identificados foi a interagdo entre os alunos.
Acredito que isso também tenha sido observado por vocé, fale um pouco sobre
isso, essa interagdo que os alunos tiveram entre membros da propria
dupla/trios, e entre outras duplas/trios.

4. Todos os alunos conseguiram terminar as atividades, mas alguns demoraram
um pouco mais, o que vocé acha que pode ter acontecido que contribuiu para a
demora de uns alunos mais do que outros?

5. Em algum momento, vocé percebeu os alunos utilizando o tablet para outras
finalidades sem ser o aplicativo?

6. Por fim, gostariamos que vocé deixasse um feedback geral do que foi essa

experiéncia na utilizagao do aplicativo em sala de aula. Foi facil aplicar? Pode
ser util em outras turmas? D¢ a sua opinido.
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E. Resultado da Avaliagdo SAM dos Alunos

72
64
18
68
72
28
64
65

64
14
64
72
42
72
14
26
72
56
68

72
45

72
68
21

45

46

47

48

49

50

51

52

53

55

56

57

59

60

61

62
63

65

66
67
68

Total

i
72
72
60
I

36
72
68

36
-51

72
72
48

72
42
72
72

68
33

48
45
28
22

72
52

39
16
12

45

72
28
12
72

60
10
72
72

Controle

SAM

Motivagio

Satisfagio

Colaborador

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39

M

42
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