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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliacao de um jogo de tabuleiro edu-
cacional, intitulado GobDash, voltado para o ensino de conceitos de Computacao como
algoritmos, sequenciamento logico e depuracao de codigo, por meio da abordagem de Com-
putacao Desplugada. O material foi desenvolvido a partir de um mapeamento sistematico
da literatura, que evidenciou a caréncia de fundamentacao tedrica e de avaliacao empirica
documentada na maioria dos jogos analdgicos voltados a Educacao em Computacao. O
jogo foi projetado com base em habilidades especificas da Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) de Computagao e concebido como um material de baixo custo e fécil
reproducao. Sua avaliacao foi realizada por meio de uma oficina aplicada a 44 estudan-
tes de duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental II de uma escola piblica de Juiz
de Fora (MG), combinando dois instrumentos: um par de pré-teste e pds-teste, baseado
em questoes do Desafio Bebras, para mensurar variagoes nas habilidades de Pensamento
Computacional (PC) dos participantes; e o questiondrio MEEGA+Kids, para avaliar a
aceitacao e o engajamento dos estudantes com o material. Os resultados indicaram uma
boa aceita¢ao do jogo, com destaque para as dimensoes de Estética (média 4,08) e As-
pecto Social (média 4,02), enquanto a dimensao de Facilidade de Aprender e Jogar obteve
a menor média (3,56), sinalizando a necessidade de aprimoramento na apresentagao das
regras. Quanto ao desenvolvimento do PC, a comparacao nao indicou diferenca estatis-
ticamente significativa, resultado atribuido principalmente ao curto tempo de aplicagao
e a divergeéncia de dificuldade entre as questoes utilizadas nos dois instrumentos, e nao
necessariamente a ineficacia do material como ferramenta pedagogica. Conclui-se que o
GobDash constitui um material acessivel e bem avaliado do ponto de vista de engaja-
mento e usabilidade, ainda que sejam necessarios estudos futuros, com amostras maiores

e aplicagoes mais longas, para confirmar seu impacto direto no desenvolvimento do PC.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Jogo Educacional. Jogo de Tabuleiro.

Ensino de Computagao. Computacao Desplugada.



Abstract

This work presents the development and evaluation of an educational board game, enti-
tled GobDash, designed to teach Computer Science concepts such as algorithms, logical
sequencing, and code debugging through an Unplugged Computing approach. The ma-
terial was developed based on a systematic literature mapping, which revealed a lack of
theoretical grounding and documented empirical evaluation in most analog games aimed
at Computer Science Education. The game was designed based on specific skills from the
Brazilian National Common Curricular Base (BNCC) for Computing and conceived as a
low-cost, easily reproducible material. Its evaluation was carried out through a workshop
applied to 44 students from two 9th-grade classes of K-12 at a public school in Juiz de
Fora (MG), Brazil, combining two instruments: a pre-test and post-test pair, based on
Bebras Challenge questions, to measure changes in participants’ Computational Thin-
king skills; and the MEEGA+Kids questionnaire, to assess students’ acceptance of and
engagement with the material. The results indicated good acceptance of the game, with
emphasis on the Aesthetics (mean 4.08) and Social Aspect (mean 4.02) dimensions, while
the Ease of Learning and Playing dimension obtained the lowest mean (3.56), pointing
to the need for improvement in rule presentation. Regarding the development of Compu-
tational Thinking, the comparison between pre-test and post-test showed no statistically
significant difference, a result mainly attributed to the short application time and to the
divergence in difficulty between the questions used in the two instruments, rather than
necessarily to the ineffectiveness of the material as a pedagogical tool. It is concluded
that GobDash constitutes an accessible material, well evaluated in terms of engagement
and usability, although further studies, with larger samples and longer applications, are

needed to confirm its direct impact on the development of Computational Thinking.

Keywords: Computational Thinking. Educational Game. Board Game. Computer

Science Education. Unplugged Computing.
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1 Introdwcao

O ensino de conceitos de computacao ha educacao kasica brasileirae um grande desa o
devidoa desigualdade de acesso a computadores em escolas, principalmente as do ensino
publico, como demonstrado por (MILLAN et al., 2024). Contudo, a habilidade de abs-
trair e resolver problemas de maneira sistematica, muitas vezes chamada de Pensamento
Computacional (PC),e considerada primordial para o eculo XXI (ISTE; CSTA, 2011).

O PCe uma competéncia que nao se restringe somentea programacao, mas envolve as
capacidades de decompor problemas complexos, reconhecer padrees, abstrair informacees
e criar solucees passo a passo, competéncias valiosas para as \ariasareas de conhecimento
(WING, 2006). Por isso, e relevante desenvolver essas habilidades desde cedo, preferen-
cialmente de uma maneira ldica e divertida, conectando a aprendizagem a realidade
das criarcas e adolescentes. A abordagem escolhida para tratar o desa oe por meio do
conceito de \Computacao Desplugada™ (BELL et al., 2008). Esta abordagem consiste
no ensino de conceitos de computacao por meio de atividades sem o uso de computador.
Isso geralmente e alcarcado por meio de atividades que usam papel e caneta, jogos de
tabuleiro, tarefas em sala de aula e outros. Esses exerccios tém a capacidade de instruir
estudantes de todas as idades da mesma maneira que atividades de programacao usando
o computador (DOLENC; BOH, 2025).

Nesse contexto, a abordagem uldica surge como uma poderosa ferramenta pe-
dagpgica, capaz de engajar criarcas e adolescentes e facilitar a absorcao de conceitos
abstratos de forma intuitiva e divertida. Diante disso, este trabalho propee o desenvolvi-
mento de um jogo de tabuleiro educacional como uma solwcao \desplugada” e acessvel.
O objetivo do jogoe introduzir, tanto no ambiente escolar quanto fora dele, dois pilares da
programacao: a criacao de algoritmos e a depuracao (a habilidade de identi car e corrigir
erros), fomentando o desenvolvimento do Pensamento Computacional de maneira patica

em ambientes educacionais.



1.1 Justi cativa

O Pensamento Computacional constitui uma habilidade essencial, sendo fundamental para

o desenvolvimento da cidadania plena em um mundo digitalmente conectado. A capa-
cidade de compreender a bgica por tas da tecnologia usada no cotidiano e essencial,
especialmente com o avarco deareas como a Inteligéncia Arti cial e a Rolotica, que ga-
nham cada vez mais espaco no dia a dia das pessoas. Abm disso, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) sobre Computacao na Educacao Basica (Brasil, 2022) reconhece o PC
como uma das competéncias mais relevantes a serem desenvolvidas na educacao lasica
Nno que tange ao ensino de tecnologia.

A escolha pelo formato desplugado tem como intuito superar a dependéncia de
computadores - abordagem predominante no ensino de computacao - permitindo remover
barreiras tecnobgicas, visto que 0 acesso a esses equipamentose restrito, principalmente
em escolas publicas e em regiees de menor desenvolvimento econdémico. Aem disso, o
formato de jogo de tabuleiro fomenta o aspecto social da aprendizagem, facilitando a co-
municacao, o0 engajamento e o trabalho em equipe, 0 que torna o processo de aprendizagem
udico e, portanto, prazeroso para os estudantes.

Akem disso, foi identi cado que a maioria dos jogos de tabuleiro utilizados no
ensino de computacao nao possui fundamentacao teorica para sua utilizacao em sala de
aula, ou sua e @cia como ferramenta de ensino nao foi comprovada e documentada. Por
isso, parte do objetivo deste estudoe realizar um experimento com o jogo desenvolvido,
veri cando sua e @cia para a faixa etria escolhida. Para isso, foram aplicadas o cinas
em duas turmas de nono ano do ensino fundamental de uma escola da cidade de Juiz
de Fora, onde ocorreu a avaliacao do jogo, tanto no quesito aceitacao pelos estudantes
(seu engajamento e interesse pelo material) quanto no desenvolvimento do Pensamento
Computacional.

A relevancia deste projeto tamkem reside em seu foco pedaggico espec co. Em
vez de abordar a computecao de forma gererica, 0 jogo se concentra em duas das com-
peténcias fundamentais e paticas da programacao: a criacao de algoritmos e a depuracao
de mdigos. A primeira ensina o raciocnio bgico sequencial, essencial para a resolwcao

de qualquer problema. A segunda desenvolve uma habilidade que vai abm da tcnica: a
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resiliencia. Ao normalizar o erro como parte natural do processo de programacao, 0 jogo
ensina os estudantes a encarar falhas nao com frustrecao, mas com um olhar investigativo
e crtico, uma mentalidade indispensavel tanto para futuros programadores quanto para
gualquer pro ssional da atualidade.

Academicamente, este trabalho contribui para a area de Educacao em Com-
putacao, especi camente no que se refere ao estudo de metodologias de ensino desplu-
gadas. Tais abordagens possuem grande potencial para a integracao de conhecimentos
naarea de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), representando um

campo ertil para futuras pesquisas e desenvolvimentos.

1.2 Objetivos

O objetivo principal e desenvolver um jogo de tabuleiro educacional e de baixo custo.
O material tem como foco o ensino dos conceitos fundamentais de programacao, como
a criecao de algoritmos e a depuracao de ®digos, a m de introduzir o Pensamento

Computacional de forma lidica e acessvel. Como objetivos espec cos sao desenvolvidos:

a) Criar um modelo que replique o processo de criacao de @digo de um programador

por meio de um jogo de tabuleiro;

b) Criar regras de abstracao que permitam ao jogador resolver um desa 0 proposto
e descobrir possveis problemas com sua solucao, assim como a resolicao desses

problemas;
c) Construir um prottipo funcional do jogo para a realizacao de testes paticos;

d) Aplicar o probtipo em um estudo de caso com um grupo na faixa etria de nida
(11 a 15 anos), a m de observar a jogabilidade e coletar dados sobre a experiéncia

de aprendizagem;

e) Analisar resultados e coletar feedback de estudantes a m de avaliar a e acia do

jogo em introduzir 0s conceitos propostos.

12



1.3 Himteses

A principal hiptese est relacionadaa e @cia do jogo: a aplicacao do jogo de tabuleiro
proposto promoveila uma melhora mensuiavel na compreensao dos conceitos de algoritmos
e depuracao no publico-alvo, resultando em maior engajamento e percepcao positiva da
aprendizagem.

Adicionalmente, o formato desplugado e colaborativo do jogo de tabuleiro deve
produzir um nvel de engajamento superior, passvel de avaliacao pelo modelo MEEGA+Kids
(de Wangenheim, Petri e Borgatto (2020)), uma vez que a interacao social e a natureza

ldica da atividade tendem a aumentar a motivecao intrnseca dos estudantes.

1.4 Organizaao do Trabalho

Este trabalho est organizado em cinco captulos, abm dos apéndices. O Captulo 2
apresenta uma revisao sistenatica da literatura sobre atividades desplugadas voltadas ao
ensino de conceitos de computacao, detalhando o netodo de pesquisa adotado, a pergunta
PICO(t), as questoes de pesquisa e os resultados encontrados na literatura. O Captulo 3
(3) descreve os materiais e metodos utilizados, incluindo o processo de desenvolvimento
do jogo GobDash, seus elementos e mecanicas, 0s aspectoseticos da avaliacao, 0s instru-
mentos de coleta de dados e o procedimento de aplicacao na escola. O Captulo 4 (4)
apresenta os resultados obtidos com a aplicacao do jogo na Escola Estadual Del m Mo-
reira, incluindo a avaliacao do pensamento computacional, a avaliacao do jogo por meio do
instrumento MEEGA+Kids e as respostas dos estudantes em questiorario aberto, segui-
dos de uma discussao dos achados. Por m, o Captulo 5 (5) traz as consideracees nais do
trabalho, retomando os objetivos alcancados, o alcance do objetivo geral e das hipteses,
as limitacees do estudo, suas contribucees e possveis trabalhos futuros. Complementar-
mente, os apéndices apresentam 0s questiorarios de pe-teste e ps-teste, o material do

jogo para impressao, 0 manual do jogo e as atribucees dos elementos ga cos utilizados.
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2 Revisao da Literatura

A m de compreender como atividades desconectadas e jogos de tabuleiro tém sido uti-
lizados no ensino de criarcas e adolescentes, foi realizada uma revisao da literatura na
forma de um mapeamento sistenatico.

Os materiais identi cados estao prioritariamente no formato de atividades em
sala de aula, muitos deles de forma hbrida (usando a computecao desplugada como
introducao ou suporteas atividades em computador), como os trabalhos de Lonati et al.
(2017) e Dumarct, Rogulja e Tomljenovt (2024). X1 os estudos de Menon, Romero e
Veville (2019) e Ferreira e Cabreira (2024) realizaram uma revisao da literatura focando
no uso de jogos de tabuleiro como ferramenta principal na educacao em computacao,
principalmente jogos de Escape (como Pandemic, Program Your Robot e RaBit EscApe)
e jogos focados no aprendizado dos jovens (como Code Master, CODE: Rover Control e

RoboRally).

2.1 Metodo de pesquisa

A m de determinar trabalhos semelhantes a este, foram utilizadas as orientacees propos-
tas por Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015), nas quais foram de nidas: pergunta no
formato PICO(t) (Secao 2.2), questoees de pesquisa (Secao 2.3), string de busca e bases de
dados pesquisadas (Secao 2.4), crierios de inclusao e exclusao (Secao 2.5), procedimentos

de busca (Secao 2.6) e resultados encontrados (Secao 2.7).

2.2 A pergunta PICO(t)

Para orientar a revisao da literatura e a de ncao das questees de pesquisa, foram de nidos

estes parametros utilizando o netodo PICO(t) (HOSSEINI et al., 2024):

P (populacao): estudantes do ensino fundamental,

| (interverncao): utilizacao de atividades de computacao desplugada (como jogos anabgicos



e dindmicas sem uso de dispositivos eletronicos);

C (comparacao): netodos tradicionais de ensino de computacao, como aulas exposi-

tivas ou atividades plugadas (com uso direto de computadores e softwares);

O (resultado): desenvolvimento ou aprimoramento do pensamento computacional e do

raciocnio bgico;

t (tempo): publicacees a partir de 2010.

2.3 Questoees de pesquisa

A m de orientar este estudo, os artigos devem responderas questees de pesquisa (QPS)

a sequir:

QP1 Quais conceitos daarea de computacao sao abordados nas atividades de computecao

desplugada voltadas ao ensino fundamental?

QP2 Para quais faixas etirias ou anos escolares sao voltadas as atividades de computacao

desplugada?

QP3 Quais os objetivos pedagbgicos das atividades desplugadas voltadas para ensino de

computacao sendo desenvolvidas?
QP4 Quais itens da BNCC para Computecao sao abordados?

QP5 Quais metodologias e estrakgias sao utilizadas no desenvolvimento de atividades de

computacao desplugada para o ensino fundamental?

QP6 Qual o impacto das atividades de computacao desplugada no desenvolvimento do
pensamento computacional e raciocnio bgico dos estudantes do ensino fundamen-

tal?

QP7 Como as atividades de computecao desplugada se comparam a netodos tradicionais
(como aulas expositivas ou uso de computadores) no ensino de computacao para o

ensino fundamental?
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2.4 Estraegia de busca

A string de busca desta pesquisa agrupou termos relacionados a jogos educacionais des-
plugados voltados ao ensino de computecao e de pensamento computacional, limitando-o

ao escopo da educecao kasica. A string de busca de nida em inglés foi:

(\unplugged computing” OR \unplugged activities" OR \analog activities" OR \hands-on activities"
OR \tabletop games") AND (\computer science education" OR \computational thinking") AND
(\elementary school" OR \primary education" OR \basic education” OR \K-12") AND (\learning"
OR \teaching™) AND (\logical reasoning” OR \problem solving")

Dessa forma, as bases escolhidas foram a Biblioteca Digital da Sociedade Brasi-
leira de Computacao (SBC OpenLib { SOL}Y, a Scopu$ e a IEEE Xplore®. Optou-se por
manter os termos da string em inglés para ampliar o alcance internacional da busca, es-
pecialmente na base Scopus, que indexa majoritariamente producees cient cas em Ingua
inglesa. Ja na SOL, embora a maioria das publicacees seja em portugués, buscou-se prio-
rizar 0s mesmos termos em inglés para manter a consisténcia entre as bases. Aem disso,
a SOL aceita busca por palavras em inglés, o que possibilita a recuperacao de artigos com
ttulos, resumos ou palavras-chave traduzidos ou redigidos nessa Ingua.

Foram utilizados operadores booleanos (AND, OR) e agrupamentos com parénteses
para combinar os descritores. Na SOL, devidoas suas limitacees tcnicas de busca, foi
necessrio adaptar a string para manter a estrutura bgica, mas respeitando a sintaxe
espec ca da plataforma, que nao reconhece aspas e opera implicitamente com AND entre
termos fora de parénteses. Por isso, os termos foram inseridos entre parénteses e separados
por OR, sem o0 uso de aspas, conforme a orientacao disponvel na popria plataforma.

A aplicacao da string nas bases selecionadas resultou em um conjunto inicial
de artigos que passou, posteriormente, por triagem com base nos crierios de inclusao e

exclusao de nidos nesta revisao sistenatica.

Ihttps://sol.sbc.org.br
2https://www.Scopus.com
3https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
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2.5 Crierios de Inclusao e Exclusao

Os crierios de inclusao (Cl) e exclusao (CE) de nidos para este estudo estao a seguir:

Cl1:

Cl2:

Cl3:

Cl4:

CEL:

CE2:

CE3:

CE4:

CES:

CE®6:

CET:

O estudo deve apresentar uma proposta ou relato de aplicacao de atividade anabgica

ou desplugada, com abordagem voltadaa educacao em computacao;
A atividade deve ser direcionada a criancas e adolescentes da Educeacao Basica;

O estudo deve apresentar algum tipo de avaliacao, aralise ou discussao sobre os efei-
tos da atividade, especialmente sobre pensamento computacional, raciocnio bgico

ou aprendizagem de conceitos de computacao;

O texto deve ser publicado a partir de 2010, estar disponvel em acesso completo e

ser uma produwcao académica formal (artigo, dissertecao, tese, captulo de livro).

Excluir estudos que nao utilizam atividades de computacao desplugada;

Excluir estudos nao aplicadosa Educacao Basica (ou seja, que abordem somente

Ensino Medio Tecnico ou Ensino Superior);

Excluir trabalhos que nao apresentem aplicacao patica ou proposta concreta de

atividade, como discussees puramente teoricas;

Excluir documentos que nao sejam artigos cient cos, captulos de livros, dissertacees
ou teses revisadas academicamente (ex: excluir slides, notcias, mginas da web,

bruns);

Excluir publicacees que nao estejam disponveis em texto completo (ex: apenas

resumo);
Excluir estudos que nao estejam escritos em portugués ou inglées;

Excluir estudos duplicados.
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2.6 Procedimentos de busca

A busca foi realizada em 3 etapas. No primeiro momento ,foram realizadas as buscas nas
plataformas Scopus, SOL e IEEE, que retornaram, respectivamente, 79, 7 e 23 estudos.
Com o auxlio da ferramenta Rayyart, foram encontrados 16 estudos duplicados, os quais
foram removidos. Portanto, para a poxima etapa, foram observados 93 estudos. Na se-
gunda etapa, foi realizada a leitura dos ttulos, resumos e palavras-chave destes materiais,
resultando na exclusao de 38 artigos. Dos 55 artigos resultantes, foi realizada a leitura
completa, com a selecao de 25 materiais pertinentes ao assunto. O processo completo se
encontra na gura abaixo (Figura 2.1). Os materiais selecionados se encontram listados
na Tabela 2.1.

A selecao dos estudos considerou os crierios de inclusao e exclusao previamente
estabelecidos. Os artigos includos apresentam propostas ou relatos de atividades desplu-
gadas ou anabgicas voltadas ao ensino de conceitos de computacao na Educacao Basica,
com algum tipo de avaliacao ou aralise dos resultados. Foram priorizados trabalhos que
abordam o desenvolvimento do pensamento computacional, o raciocnio bgico e a apren-
dizagem de fundamentos da computacao por meio de jogos, dinamicas ou materiais fsicos.

Os estudos selecionados variam em escopo, abrangendo desde propostas de jo-
gos de tabuleiro, cartas ou atividades \mao na massa" at investigacees empricas com
aplicacao em sala de aula e atividades hbridas, incluindo tanto materiais desplugados
guanto plugados e comparando os dois. Tamkem ha diversidade quantoas ries escola-
res atendidas, com predominéncia do Ensino Fundamental | e 1l e Ensino Medio, e quanto
aos objetivos pedagpgicos pretendidos, como introducaoa bgica, algoritmos, estruturas

de controle, decomposcao de problemas e desenvolvimento da criatividade.

2.7 Resultados encontrados

Os 25 estudos selecionados na revisao sistematica foram analisados de forma qualita-
tiva, com o objetivo de identi car padrees quanto aos bpicos trabalhados, faixas earias

atendidas, formatos das atividades, metodologias de desenvolvimento e tipos de avaliacao

“https://rayyan.ai/
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Figura 2.1. Diagrama PRISMA do processo de selecao de artigos

realizados. A seguir, sao apresentadas as respostasas perguntas de nidas na secao 2.3.

2.7.1 Atividades desenvolvidas

Em primeiro lugar, a maior parte das atividades desenvolvidas foi desplugada (72%,
n=18), sendo o restante das atividades hbridas (28%, n=7). As atividades hbridas,
muitas vezes, foram utilizadas para comparar a efetividade do netodo desplugadoa efe-
tividade do netodo plugado (LEE et al., 2020; OLMO-MUROZ; GWZAR-GUTERREZ;
GONZALEZ-CALERO, 2020; STUPURIEN e et al., 2025; KIRCALI;OZDENER, 2023;
ZHANG; CUI, 2021). Akm disso, os outros estudos que utilizaram metodos hbridos
(LONATI et al., 2017; DUMANcE; ROGULJA; TOMLJENOVE, 2024) o zeram com

0 objetivo de integrar ambos os netodos a m de um ensino mais completo. Nao ha
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Tabela 2.1: Lista de estudos analisados neste artigo.

ID Referéncia

E1 Menon, Romero e Veville (2019)

E2 Conde et al. (2017)

E3 Hu e Wang (2024)

E4 Wangenheim et al. (2019)

E5 Lehtimaki et al. (2023)

E6 Day, Sumuer e Durdu (2023)

E7 Jehan e Akram (2023)

E8 Lee et al. (2020)

E9 Lonati et al. (2017)

E10 Chen e Chi (2022)

E1l Olmo-Munoz, ®zar-Guterrez e Gonzalez-Calero (2020)
E12 Sun, Hu e Zhou (2021)

E13 Stupurien e et al. (2025)

E14 Kircali e Ozdener (2023)

E15 Jagst et al. (2018)

E16 Ahmad et al. (2023)

E17 Zhang e Cui (2021)

E18 Dumarce, Rogulja e Tomljenove (2024)
E19 Hsu, Chang e Liang (2024)

E20 Torres-Torres, Roman-Gonalez e Rerez-Gonzalez (2020)
E21 Sim, Teow e Lau (2021)

E22 Storjak et al. (2020)

E23 Lopes, Santana e Braga (2020)

E24 Grebogy, Castilho e Santos (2024)
E25 Ferreira e Cabreira (2024)

estudos que aplicaram o netodo puramente plugado, pois o interesse deste mapeamento
e analisar os nmetodos desplugados utilizados nas escolas. A distribucao das atividades
est no ga co 2.2.

Por ultimo, trés estudos (MENON; ROMERO; VEVILLE, 2019; DUMANCL;
ROGULJA; TOMLJENOVE, 2024; FERREIRA; CABREIRA, 2024) nao realizaram a
aplicacao de atividades de maneira pratica. Estes artigos focaram no desenvolvimento
das atividades desplugadas a serem desenvolvidas, com a explicacao do netodo de selecao

de bpicos pertinentes.

2.7.2 Conceitos abordados

Respondendoa primeira questao de pesquisa (Item QP1), os principais conceitos abor-

dados pelas atividades desenvolvidas nos artigos estao elucidados na Tabela 2.2.
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Figura 2.2: Distribucao do formato das atividades

Tabela 2.2: Lista de conceitos por artigo

Conceito Artigos
Pensamento Computacional Todos os artigos
logica E1l, E14, E17

Algoritmos e Sequéncia de Comandos ES3, E4, E7, E8, E9, E10, E11, E13, E14, E15, E17, E19,
E20, E21, E22, E24

Abstracao e Generalizacao E3, E6, E10, E14, E24
Decompostao de problemas E3, E4, E6, E19, E20, E21, E24
Loops E2, E3, E8, E10, E11, E20
Condicionais E2, E3, E8, E11, E20

Recursao E9

Algoritmos de Ordenacao e de busca  E13

Furcees El4

Introduwcao a Teoria dos Grafos E15

Representacao de Informacao E24

2.7.3 Rublico alvo

As faixas etrias, referenciadas no Item QP2 dos artigos analisados, sao majoritariamente
de 4 a 18 anos, com foco no ensino kasico. Poem, algumas atividades foram desenvolvidas
com a formacao de professores em mente. Na Figura 2.3,e possvel conferir a distribucao
das etapas do ensino por atividade. Na Tabela 2.3, e detalhado quais artigos focam em

guais etapas da educacao kasica.
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Figura 2.3: Distribucao das ries

Tabela 2.3: Etapas da educacao kasica abordadas por artigo

Etapa Artigos

Ensino Fundamental | El, E2, E3, EA4, E5, E6, E7, E8, E11, E13, E18, E19,
E20, E22, E24

Ensino Fundamental Il E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E12, E14, E15,
E16, E17, E18, E20, E23, E25

Ensino Medio E2

Adultos E24

O artigo de Sim, Teow e Lau (2021) nao indica a faixa efaria na qual atua, mas
cita a educacao voltada ao K-12, o sistema de educacao kasica dos Estados Unidos, que

inclui o Ensino Fundamental I, Il e Medio brasileiros.
O foco predominante do materiale em criarcas entre 6 e 14 anos, evidenciando o

potencial das atividades desplugadas como ferramenta introdubria na Educacao Basica.

2.7.4 Objetivos pedagpgicos das atividades

Os artigos analisados revelam seis objetivos pedaggicos centrais, assim como 0 objetivo

espec co de cada texto. Neste ppico, exploraremos a resposta ao Item QPS3.
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1. Desenvolvimento do Pensamento Computacional

Nestes textos, o principal objetivo foi a melhoria das habilidades de Pensamento Compu-
tacional (PC) dos alunos, com foco nos cinco pilares do PC: decomposcao de problemas,
reconhecimento de padrees, abstracao e generalizacao, algoritmos e avaliacao. A maioria
dos artigos focou neste aspecto, com muitos se utilizando do Desa o BEBRA@mMa
competcao internacional sobre PC) como forma de ensino ou de avaliacao, assim como
as atividades do CSUnpluggeéd Aqui, se encontram os artigos E1, E2, E3, E5, E6, E7,
E10, E11, E12, E15, E16, E18, E19, E20, E21, E22, E23, E24 e E25.

2. Introdwcao a Conceitos Espec cos de Computaao e logica

Neste bpico, o objetivo pedagygico est relacionado ao ensino de conceitos de pro-
gramacao, como algoritmos, sequéncia de comandos, condicionais e loops. Aem disso,
sao abordadas a resolucao de problemas e a introducao a bgica. Artigos como E9, que
tém por objetivo ensinar o conceito de recursao, compeem esta categoria. Aem dele, tex-
tos como o E4, E7, E10, E11, E13, E14, E15, E16, E17, E18, E19, E21 e 0 E23 descrevem
como diversos netodos, desplugados ou hbridos, podem ser utilizados para ensinar as
bases do pensamento algortmico, assim como para desenvolver simples programas que

resolvem problemas do dia a dia das criarcas.

3. Engajamento / Motivacao e Interesse

Estes artigos tém como principal m difundir o interesse em Ciéncia da Computacao, as-
sim como conceitos de Programacao. O artigo E15, por exemplo, utiliza atividades curtas
desenvolvidas no formato de workshop (cerca de 45 minutos) com papel e caneta e de
movimento corporal. Ja 0 E16 utiliza trés a quatro dias de Icees, compostas por quatro
ou cinco atividades cada, para introduzir atividades de bgica matematica e resolucao de
problemas usando PC. Porultimo, o E20 realiza workshops e busca introduzir principal-
mente garotas a conceitos de computacao desde cedo por meio de atividades em papel e

caneta, assim como de movimento corporal.

Shttps://www.bebrasbrasil.com.br/
Shttps://www.csunplugged.org/
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4. Acessibilidade / Inclusao e Desmisti cacao

O artigo E20 tem o objetivo de introduzir e motivar criarcas naarea de computacao desde
cedo, com foco em empoderar garotas na STEM. J o artigo E7, introduz o uso de com-
putacao desplugada para criarcas de umaarea com di culdades de acesso a computadores,

como evidenciado pelos dados apresentados pela pesquisa demoga ca.

5. Avaliccao e Refoco de Aprendizagem

Este conjunto de artigos se concentra na utilizacao de atividades desplugadas como fer-
ramentas para a avaliacao e consolidacao do aprendizado dos alunos. O artigo E3, por
exemplo, integra conceitos de Pensamento Computacional em atividades de matenatica
com feedback imediato para reforcar a compreensao. De forma similar, o E11 explora
como atividades desplugadas podem ser e cazes para 0 ensino de algoritmos, enquanto o
E13 e 0 E14 investigam a efetividade de diferentes abordagens (incluindo as desplugadas)
na exploracao e avaliacao do desenvolvimento do Pensamento Computacional. O artigo
E17 foca no ensino de conceitos lkasicos de programeacao, utilizando atividades despluga-
das para apoiar a xacao do contaudo. Finalmente, o E24 visa avaliar o impacto dessas
atividades na promacao do Pensamento Computacional e apresentar material didatico

gue sirva de apoio ao processo de ensino-aprendizagem.

6. Explorar conceitos de jogos de tabuleiro que podem ser usados para o

ensino de computaao

Nesta etapa, encontram-se artigos mais teoricos, 0s quais buscam identi car os tipos de
jogos de tabuleiro desenvolvidos que podem ser usados como base para atividades de
ensino. Aqui, encontram-se o0 E1, que explora jogos comerciais de Escape, e analisa como
seus bpicos podem ser utilizados por professores para guiar o entendimento de PC. Akm
disso, o artigo E18 discute a importancia de atividades desplugadas como netodo de
ensino de computacao, e o0 E25e um mapeamento sistermatico sobre jogos de tabuleiro

educacionais que sela usado como base para o desenvolvimento de outro jogo pelo autor.
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2.7.5 Alinhamentoa BNCC

A maior parte dos artigos e proveniente de outros pases que nao o Brasil, portanto,
relativo ao Item QP4, apenas dois artigos citam diretamente a BNCC (GREBOGY;
CASTILHO; SANTOS, 2024; FERREIRA; CABREIRA, 2024). Neles, os itens aborda-
dos sao decomposcao de problemas, reconhecimento de padrees, abstracao, algoritmos,
representacao biraria, representacao de imagens e programacao no primeiro trabalho; a
no segundo, o principal fator citadoe o Pensamento Computacional, poem, visto que

estee um trabalho em progresso, e possvel que outros itens sejam adicionados.

2.7.6 Metodologias e Estrakegias utilizadas

Para responder ao Item QPS5 foram encontradas quatro estraegias comentadas a seguir.

1. Jogos de Tabuleiro / Jogos Competitivos

As metodologias e estratgias empregadas no desenvolvimento de atividades de
computecao desplugada sao bastante diversas, buscando adaptar o ensino de conceitos
complexos a realidade do ensino fundamental. Uma abordagem predominante e a uti-
lizacao de Jogos de Tabuleiro e Jogos Competitivos, como visto nos artigos E1, E4, E8,
E10, E15, E19, E20, E23 e E25, onde jogos como os do género Escape sao empregados para
formular algoritmos, instigar a resoluc-ao de problemas e ensinar conceitos de programacao
de forma Ldica.

2. Atividades Paticas / Hands-on (Papel e Caneta, Atividades Cor-
porais/Fsicas)

Muitos estudos fazem uso de estrakegias paticas e hands-on, incluindo o uso de
papel e caneta, atividades corporais e materiais concretos como LEGO, conforme deta-
Ihado em E2, E7, E9, E13, E22 e E24, onde os alunos simulam processos computacionais
sicamente ou guiam personagens em ambientes quadriculados. O artigo E5 tamkem
desenvolveu uma \corrida de obstaculos" com uso de tasks BEBRAS para incentivar o
trabalho ao ar livre.

3. Workshops / Cursos Estruturados

A estruturacao do ensino ocorre frequentemente por meio de Workshops e Cursos

Estruturados, como em E6, E11, E12 E14, E16, E17 e E21, que oferecem Icees semanais,
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atividades em grupos e acompanhamento de instrutores para melhorar as habilidades em
Pensamento Computacional e programacao.

4. Integracao Curricular / Cerarios Sistenaticos

A Integracao Curricular tamkem se destaca, com os artigos E3 e E18 demons-
trando como os conceitos de computacao podem ser incorporados em disciplinas existentes,

como a matenmtica, ou atrawes de cerarios sistenaticos.

2.7.7 Avaliccao

Os estudos aplicaram diferentes maneiras de avaliar seus resultados. Os estudos voltados
para o engajamento dos estudantes (E2, E4, E5, E9, E10, E15, E20, E23) utilizaram ob-
servecao e pesquisas qualitativas e de opiniao aplicadas ao m da atividade desenvolvida
para os professores, alunos e pais envolvidos. Estudos teoricos (E1, E18 e E25) apresenta-
ram conclusees sobre os seus achados. Textos com foco no desenvolvimento de habilidades
espec cas aplicaram netodos quasi-experimentais, com testes pe e s aplicacao (E3,
E6, E7, E8, E11, E12, E13, E14, E16, E17, E19, E21, E22, E24). Abm disso0, as atividades
gue focaram em PC, muitas vezes utilizaram o BEBRAS como meio de avaliacao.
Respondendo ao Item QP6, para as atividades que buscavam o ensino de habili-
dades espec cas, o efeito mais comum foi a melhora nestas competéncias, com a ampliacao
dos tipos de exerccios que 0s alunos conseguiam resolver, em especial suas notas em ava-
liacoes de Pensamento Computacional e programacao (E3, E6, E7, E10, E11, E12, E14,
E16, E17, E19, E21, E22 e E24). = para as atividades que buscam o engajamento e
motivacao dos estudantes pela computecao, observou-se que essas se diferenciavam das
desenvolvidas normalmente em sala de aula, o que gerou empolgacao e curiosidade por
parte dos estudantes, que participaram ativamente do que foi proposto por cada estudo
(E4, E5, E15, E20 e E23). Poem, dois artigos apresentaram resultados variados ou in-
consistentes, em especial o artigo E8, em que trés professores foram treinados e aplicaram
a mesma o cina para turmas diferentes, o que gerou uma difererca na avaliacao por parte
de uma das turmas. Aem disso, o estudo E13 apresentou um resultado estagnado ou pior
no s-teste dos estudantes; poem, estes se avaliaram positivamente e se interessaram

pelas atividades propostas. Os artigos teoricos E1, E18 e E25 nao foram avaliados quanto
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a este quesito.

J o Item QP7 nao pode ser respondido adequadamente citando todos os artigos,

pois muitos nao compararam o andamento das atividades com as atividades em sala de

aula e plugadas. Poem, os estudos que compararam, seja com a literatura ou com o

grupo de controle, estao divididos em trés categorias:

A

A

A

Atividades desplugadas superam ou apresentam melhor desempenho que

as plugadas: Para os artigos E11 e E14, o rendimento nos ps-testes aplicados dos
grupos desplugados foi superior ao dos grupos de controle ou plugados, buscando
comprovar que o retodo utilizado foi e ciente e ajudou no desenvolvimento de

habilidades de PC.

Atividades desplugadas funcionam como introdicao ou complemento:
Para os artigos E8, E21 e E23, as atividades desenvolvidas de maneira desplugada
foram complementares ao aprendizado de maneira plugada, como forma de apoio

ao que era visto em sala de aula.

Nao foram encontradas grandes diferercas / Resultados mistos ou incon-

clusivos: Para os artigos E12, E13, E17 e E23, a comparacao entre as atividades
desplugadas e os netodos tradicionais nao revelou grandes diferencas de desempenho
ou apresentou resultados mistos. Por exemplo, em E13, embora todos os estudantes
tenham demonstrado interesse, nao houve uma melhora signi cativa no ps-teste
gue diferenciasse claramente as abordagens. & em E17, apesar do aprendizado,
os estudantes demonstraram preferéncia pelas atividades plugadas, considerando as

desplugadas menosuteis.

2.7.8 Conclusao

Com base na aralise das metodologias e impactos das atividades desplugadas para o en-

sino de computacao, podemos concluir que elas se mostram uma estratgia pedaggica

e caz e multifacetada. Tais atividades sao amplamente utilizadas para o desenvolvimento

do pensamento computacional, habilidades de raciocnio bgico, engajamento e motivacao

dos estudantes, abm de servirem como uma importante ferramenta para a introducao a
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conceitos espec cos de computacao e acessibilidade ao tema. A avaliacao de sua e @cia
e comumente realizada atrawes de testes pe e s-intervercao, entrevistas e observacoes,
com resultados que frequentemente apontam para uma melhora signi cativa nas habili-
dades dos alunos e, em muitos casos, demonstram um desempenho compamavel ou ae
superior aos netodos tradicionais, especialmente no que tangea motivacao e ao envolvi-

mento dos estudantes.

28



29

3 Materiais e Metodos

Com base nos resultados encontrados na etapa de revisao da literatura, optou-se por
desenvolver um material de uso patico, utilizando a abordagem de ensino desplugada,
gue pode ser utilizado por educadores e de baixo custo de prodwcao.

O material desenvolvidoe um jogo de tabuleiro intitulado \GobDash" (Apéndice
C), com o intuito de ensinar algoritmos e depuracao, utilizando a mecéanica de Movi-
mento Programado (os jogadores preparam seus movimentos, revelam-nos para 0s outros
jogadores e 0s executam em um momento posterior). Para isso, 0 jogo deve propor Si-
tuacees-problema que devem ser resolvidas pelos jogadores por meio de cartas de acao.
Tais situacees sao solucionadas por meio de algoritmos.

A tematica do jogo e de um restaurante em um ambiente inspirado por alta-
fantasia, em que os jogadores devem auxiliar | por meio da criacao do algoritmo com
as Cartas de Acao | um personagem chamado \Gob" a navegar em seu restaurante e
preparar Receitas para seus clientes.

A pesquisa se caracteriza por uma aplicacao de o cina com coleta de dados mista
para a avaliacao dos resultados com caiater explorabrio e descritivo, usando procedimento

ecnico de pesquisa de desenvolvimento.

3.1 Desenvolvimento do jogo

O desenvolvimento ocorreu em cerca de 12 meses, comecando pela selecao das habilidades
gue seriam trabalhadas e pela de ncao das restrcees do jogo. Para isso, foram de nidos
os itens da BNCC de Computacao como foco do projeto, listados na Tabela 3.1. Abm
disso, foi abordada a necessidade de que o jogo fosse de fcil confeccao e aplicacao, com
a possibilidade de ser utilizado na maioria dos espacos educacionais e com um oicamento
abaixo de R$30,00. A partir da, foi de nido que pecas complexas nao deveriam ser
utilizadas, optando-se por cartas de papel.

Assim, foram discutidos 0s possveis cerarios em gque 0 jogo poderia se passar,



Tabela 3.1: Itens da BNCC abordados no jogo

Habilidade Descrcao Comoe implementado no jogo

EF06CO02  Elaborar algoritmos que envolvam ins- As Cartas de Acao funcionam como a
tricees sequenciais, de repetcao e de linguagem de programacao do jogo
selecao usando uma linguagem de pro-
gramecao

EF06CO03 Identi car e seguir sequéncias de pas- Os jogadores literalmente \progra-
sos aplicados no dia a dia para resolver mam" o Gob com as Cartas de Acao,
problemas criando uma sequéncia de passos

EF69CO0O03 Reorganizar e criar sequéncias de pas-Processo executado na Etapa de Plane-
sos em meios fsicos ou digitais, relaci- jamento, sendo o foco principal do jogo
onando essas sequénciasa palavra "Al-
goritmos'

EF09CO03 Usar autdbmatos para descrever com- A execwcao passo a passo do algo-
portamentos de forma abstrata ritmo, com o estado do personagem mu-
automatizando-os atrawes de uma dando a cada carta,e conceitualmente
linguagem de programacao baseada em um autdmato sendo simulado manual-
eventos mente.

EF07CO02  Analisar programas para detectar e re- Etapa de Depuracao como forma de en-
mover erros, ampliando a con arca na contrar o erro e corrigi-lo
sua correcao

EF06C0O04  Construir solucees de problemas Uso das cartas como a linguagem para
usando a tcnica de decomposcao e automatizar a solucao do problema
automatizar tais solwcees usando uma
linguagem de programecao

EF07CO05  Criar algoritmos fazendo uso da de- Decompostao e raiso de forma colabo-
composcao e do rauso no processo de rativa (relevante se receitas comparti-
solwcao de forma colaborativa e coope- Iham subsequéncias de acees, como \ir
rativa e automatia-los usando umallin- a Despensa, Pegar ingrediente" repe-
guagem de programacao tido em receitas diferentes).

EF06CO05 Identi car os recursos ou insumos ne- ldenti car entradas (ingredientes dis-
cessrios (entradas) para a resolwao ponveis, poscao inicial) e sadas espe-
de problemas, bem como os resulta- radas (receita concluda)
dos esperados (sadas), determinando
0s respectivos tipos de dados, e estabe-
lecendo a de ncao de problema como
uma relacao entre entrada e sada

EF07CO03  Construir solucees computacionais de Atividade principal que o jogo busca re-
problemas de diferentes areas do co- alizar
nhecimento, de forma individual e co-
laborativa, selecionando as estruturas
de dados e tcnicas adequadas, aper-
fecoando e articulando saberes escola-
res

sendo escolhido um cerario de cozinha de alta-fantasia, de nindo, portanto, as principais
acoes do jogo. Desse modo, as Cartas de Acao foram classi cadas em cartas de movimento
(pelas quais o personagem se desloca na cozinha) e de acao (referentesas tarefas que o
personagem executa no local onde se encontra). Dessa maneira, o probtipo inicial foi
construdo, com as cartas e pecas principais de nidas.

O jogo sofreu \arias alteracoes durante sua etapa de desenvolvimento, a qual foi
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permeada por testes que ocorreram principalmente com estudantes dos cursos de com-
putacao da UFJF. Os diferentes feedbacks recebidos foram utilizados como forma de alterar
e melhorar o jogo, indo desde a parte esttica at a parte mecanica do jogo.

Com relacaoas artes utilizadas, o tabuleiro e o personagem foram ilustrados por
um artista nacional chamado Zane Gomésenquanto as demais ilustracees { referentes
majoritariamente aos ingredientes e elementos de cerario { foram obtidas de bancos de
imagens de terceiros, principalmente por meio da plataforma Canva, sob licercas que
permitem seu uso em fase de prototipagem e desenvolvimento nao comercial. A lista
completa de atribucees, incluindo autor, fonte e licerca de cada elemento gi co utilizado,

est disponvel no Apéndice E.

3.2 Elementos do Jogo

O jogoe composto por um Tabuleiro (Figura 3.1) no qual estao as 4 Estacees de Trabalho
da cozinha: Salao (A), Bancada (B), Fogao (C) e Despensa (D), abm de um espaco que
representa as maos do personagem (E) para indicar o estado na fase de execwao; 10
cartas de Receita (Figura 3.3) e 54 cartas de Acao (sendo estas Pegar, Soltar, Preparar e
Ir para cada uma das Estacees de Trabalho) (Figura 3.2); um marcador de Personagem;
dois Marcadores de Execucao do digo (Execwcao e Erro) (Figura 3.4); 9 marcadores de
Ingredientes; 9 marcadores de Receita Concluda (opcional) (Figura 3.5) e um manual.
Todo o material foi feito para impressao de forma facilitada, sendo usado o padrao
A4 na formatacao. Assim, 0 jogo inteiro pode ser impresso em 11 mginas (uma dessas
paginas conem marcadores que podem ser usados em mnultiplos jogos), o que, em junho

de 2026, resultou em um custo total de producao de cerca de R$20,00 por @pia do jogo.

3.3 Mecanicas do Jogo

Alguns jogos utilizados como base e inspiracao para o desenvolvimento envolvem setup

elaborado, como Space Alert, de Vlaada Chwafil Robot Turtles, de Dan Shapird e

"https://www.instagram.com/zaphic _arts/
8https://ludopedia.com.br/jogo/space-alert
https://ludopedia.com.br/jogo/robot-turtles
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Figura 3.1: Tabuleiro do jogo com suas diferentes Estacoes destacadas

RoboRally, de Richard Gar eld!®. Abm disso, sao usadas mecanicas provenientes de
jogos de organizacao de pecas e comunicacao com outros jogadores, como The Mind, de
Wolfgang Warsch! e Pandemic, de Matt Leacock.

O principal mecanismo utilizado pelo jogoe a la de acoes, que ajuda a organizar
temporalmente as cartas, visto que os jogadores posicionam as Cartas de Acao na ordem
em gue essas operacoes devem ser executadas. Isso simula a criacao e a posterior execucao
do algoritmo. Isso se alinha ao mecanismo de gerenciamento de maos, em que o0s jogadores
devem avaliar as cartas disponveis em sua mao para escolher as que melhor se encaixam
em cada situacao.

Juntamente a isso, 0 mecanismo de movimento programado | no qual os joga-
dores organizam suas cartas e as revelam posteriormente | ajuda a organizar os turnos
de cada jogador. Combinada ao mecanismo de comuniceacao limitada, permite que o as-
pecto social do jogo se torne mais atraente. Essas mecanicas impeem uma di culdade em

comunicar passos e coordenar jogadas otimizadas, 0 que torna o jogo mais desa ador.

Ohttps://ludopedia.com.br/jogo/roborally
I https://ludopedia.com.br/jogo/the-mind
2https://ludopedia.com.br/jogo/pandemic
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