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RESUMO: O ensino de algoritmos de ordenagio representa um desafio na formacio em
Computagio, dada a dificuldade dos estudantes em compreender processos abstratos. Este
trabalho descreve uma experiéncia realizada na disciplina de Estrutura de Dados em um curso
de Licenciatura da Computacdo da Universidade <omitida para revisdo>, na qual dinidmicas de
computagio desplugada foram utilizadas para apoiar a aprendizagem. Apds aulas tedricas e
préticas, os estudantes criaram representacdes fisicas de cinco algoritmos. A pesquisa, de
abordagem qualiquantitativa, envolveu observacdes, prova e questiondrio. Os resultados
indicam altos niveis de compreensio, engajamento e clareza didética, sugerindo que atividades
desplugadas favorecem o entendimento.
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ABSTRACT: The teaching of sorting algorithms represents a challenge in Computer Science
education, given students’ difficulty in understanding abstract processes. This paper describes
an experience carried out in the Data Structures course within a Computer Science Teacher
Education program at the University <omitted for review>, in which unplugged computing
activities were used to support learning. After theoretical and practical classes, students created
physical representations of five algorithms. The research, adopting a quali-quantitative
approach, involved observations, a test, and a questionnaire. The results indicate high levels
of understanding, engagement, and instructional clarity, suggesting that unplugged activities
foster comprehension.

Keywords: Unplugged Computing. Sorting Algorithms. Computer Science Teacher
Education.

RESUMEN: La ensefianza de los algoritmos de ordenacién representa un desafio en la
formacién en Ciencias de la Computacién, dada la dificultad de los estudiantes para
comprender procesos abstractos. Este articulo describe una experiencia realizada en la
asignatura de Estructuras de Datos, en un programa de formacién docente en Ciencias de la
Computacién de la Universidad <omitida para revisién ciega>, en la cual se utilizaron
actividades de computacién desenchufada para apoyar el aprendizaje. Tras clases tedricas y
précticas, los estudiantes crearon representaciones fisicas de cinco algoritmos. La investigacién,
adoptando un enfoque cualicuantitativo, incluyé observaciones, una prueba y un cuestionario.
Los resultados indican altos niveles de comprensién, compromiso y claridad didéctica, lo que
sugiere que las actividades desenchufadas favorecen la comprensién.

Palabras clave: Computacién Desenchufada. Algoritmos de Ordenacién. Formacién de
Profesores de Computacién.

1. INTRODUCAO

O ensino de algoritmos de ordenacdo constitui um dos desafios centrais na formagio
inicial em Computacio, sobretudo porque envolve abstragdes que nem sempre sio facilmente
assimiladas por estudantes em seus primeiros contatos com estruturas de dados
(CRISTOVAO, 2014; MAOR, 2015). No dmbito da disciplina Estrutura de Dados, ofertada a
uma turma de Licenciatura em Computagio no municipio <omitido para revisdo>, buscou-se
explorar abordagens pedagdgicas que tornassem esses conceitos mais acessiveis e significativos.
Entre essas abordagens, atividades de computagio desplugada tém se destacado por
favorecerem a visualizagio concreta de processos algoritmicos, bem como o desenvolvimento
de habilidades relacionadas ao pensamento computacional (WEIGEND et al., 2019). Nesse
contexto, realizou-se um projeto pritico no qual os estudantes criaram e apresentaram
dindmicas desplugadas para explicar diferentes algoritmos cléssicos de ordenagio.

Para orientar a anilise desta experiéncia, foram estabelecidas trés questGes norteadoras:

(i) como as dinidmicas desplugadas contribuem para a compreensio dos algoritmos de
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ordenacio; (ii) quais evidéncias de aprendizagem, engajamento e criatividade sdo observadas;
e (iii) como os estudantes traduzem conceitos abstratos de algoritmos em representacdes
concretas durante o processo de criacdo e execucdo das atividades. Essas questdes permitiram
estruturar a conducgdo da intervencdo, as estratégias de avaliacio e a interpretacio dos
resultados, articulando perspectivas quantitativas e qualitativas.

O objetivo deste trabalho é analisar a contribuicio pedagédgica das dinimicas
desplugadas para o entendimento dos algoritmos de ordenagio por estudantes da Licenciatura
em Computagio, identificando evidéncias de aprendizagem conceitual, participagio ativa,
criatividade e capacidade de representar processos algoritmicos de maneira concreta. Busca-se,
assim, compreender em que medida atividades desse tipo podem enriquecer o ensino de
Estrutura de Dados e apoiar a formacio inicial de futuros professores de Computagio.

A metodologia adotada envolveu a organizagio dos estudantes em grupos, a escolha de
um algoritmo de ordenagio e o desenvolvimento de uma dinimica desplugada capaz de
representd-lo de forma intuitiva. As apresentacdes foram registradas por meio de videos,
fotografias e roteiros escritos, além de observacdes em didrio de campo. Apéds a atividade,
aplicou-se um questionirio composto por itens em escala Likert (com valores de 1 a 5) e
perguntas abertas, permitindo combinar anélise estatistica descritiva com anélise temética das
percepcdes dos participantes. Esse conjunto de dados possibilitou avaliar tanto a compreensio
conceitual quanto aspectos subjetivos da experiéncia.

De modo geral, os resultados apontam que as dinimicas favoreceram uma compreensio
mais clara dos algoritmos, ampliaram o engajamento dos estudantes e estimularam a
criatividade na elaboracio de representacdes fisicas e narrativas. Evidéncias de aprendizagem
emergiram tanto nas respostas quantitativas, que apresentaram altos indices de concordincia,
quanto nos relatos qualitativos, nos quais os participantes destacaram a visualizagdo concreta,
o trabalho colaborativo e a facilidade em explicar posteriormente o funcionamento dos
algoritmos. Esses achados sugerem que a computacdo desplugada pode desempenhar um papel
relevante na aproximagio entre teoria e pritica no ensino inicial de algoritmos.

Por fim, este artigo organiza-se em seis se¢des. A Secdo 2 apresenta o referencial teérico
sobre computacio desplugada e ensino de algoritmos. A Sec¢do 3 discute os trabalhos
relacionados. A Secdo 4 descreve a metodologia adotada na pesquisa. Na Secio 5 sio
apresentados e discutidos os resultados quantitativos e qualitativos obtidos. Por fim, a Secdo 6

redne as conclusdes, as implica¢Ges pedagdgicas do estudo e sugestdes de trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A compreensio dos fundamentos que orientam o uso de atividades desplugadas no
ensino de Computagio requer uma breve discussdo conceitual sobre as abordagens pedagégicas
que sustentam essa pritica. Assim, esta secdo apresenta elementos tedricos que contribuem
para explicar por que estratégias baseadas em manipulagio concreta, colaboragio e

o e oA . . . .
representacdo ativa tém se mostrado eficazes para apoiar o aprendizado de algoritmos. Para
isso, sdo discutidos principios da computacio desplugada, perspectivas da aprendizagem ativa

e desafios préprios do ensino de algoritmos de ordenacio.

2.1 Computagdo Desplugada e Ensino De Algoritmos

A computagio desplugada consolidou-se como uma abordagem pedagégica que busca
introduzir conceitos fundamentais da Computagio por meio de atividades manipuldveis,
colaborativas e contextualizadas, sem o uso direto de computadores. Bell, Witten e Fellows
(2011) demonstraram que atividades desplugadas podem favorecer o entendimento de
estruturas e processos computacionais abstratos ao transforma-los em experiéncias concretas,
acessiveis e ladicas. Essa perspectiva dialoga diretamente com o construcionismo de Papert
(1980), que defende que a aprendizagem ocorre de forma mais significativa quando o estudante
constréi artefatos, fisicos ou conceituais, que expressam seu préprio entendimento.

No contexto brasileiro, diversos estudos tém evidenciado a importincia da computacio
desplugada como estratégia pedagdgica para introduzir conceitos fundamentais da 4drea de
forma acessivel e significativa. Lopes e Ohashi (2019) mostram que atividades impressas e
dinimicas interativas podem estimular a criatividade, a produtividade e o desenvolvimento do
pensamento computacional entre estudantes do ensino fundamental, mesmo em contextos com
limitacdes de infraestrutura. De maneira complementar, pesquisas como as de Reis et al. (2018)
e Vieira, Passos e Barreto (2013) demonstram que dinimicas desplugadas favorecem a
aprendizagem colaborativa, a interagio entre pares e a compreensio de fundamentos da
Computagio por meio de representagdes fisicas, lddicas e envolventes. No ensino superior,
Mourido et al. (2025) refor¢cam que abordagens nio digitais, como jogos baseados em cartas,
podem promover engajamento, raciocinio légico e compreensio pratica de conceitos abstratos.
Em conjunto, esses trabalhos destacam que a computacio desplugada constitui uma estratégia
consistente e eficaz para apoiar a compreensido de algoritmos e processos computacionais antes

de sua implementagido formal em ambientes de programacao.
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2.2 Aprendizagem Ativa e Representacdes Concretas

A aprendizagem ativa tem sido amplamente defendida como abordagem eficaz para o
ensino de Computacio, especialmente em disciplinas introdutdrias que exigem que o estudante
manipule ideias complexas de forma significativa. Segundo Wing (2006), o desenvolvimento
do pensamento computacional envolve competéncias como abstra¢io, decomposicio,
reconhecimento de padrdes e construcdo de representagdes, todas favorecidas por metodologias
ativas que colocam o aluno no centro do processo de descoberta.

Nesse sentido, a utilizagdo de representacdes concretas, objetos fisicos, encenagdes,
diagramas e analogias espaciais, atua como ponte cognitiva entre a teoria abstrata e a intuigio
pratica do estudante. Pesquisas como a de Maor (2015) revelam que estudantes enfrentam
dificuldades para compreender comportamentos dinimicos de algoritmos como o Quicksort,
justamente por nio conseguirem visualizar adequadamente as operag¢des internas de divisio,
comparagio e troca. Da mesma forma, Weigend et al. (2019) mostram que atividades criativas
desconectadas potencializam o pensamento computacional ao permitir que os estudantes
externalizem sua compreensio e revisem suas proprias estratégias de raciocinio.

Silva et al. (2019) identificam que dificuldades no ensino de algoritmos e
estruturas de dados persistem mesmo com métodos tradicionais, reforcando a importincia de

abordagens baseadas em experimentacao, pratica colaborativa e visualiza¢do concreta.

23.  Ensino de Algoritmos de Ordenacio

Os algoritmos de ordenagdo ocupam posigio central na formacio em Computagio, pois
demandam que os estudantes compreendam abstracdes complexas, como comparacdes,
manipulacio de estruturas de dados e, em métodos mais sofisticados, particionamento e
recursio. Essas caracteristicas tornam o contetddo desafiador, especialmente quando o ensino
se apoia somente em explicacdes textuais e cdédigo-fonte, sem oferecer formas concretas de
visualizar o comportamento interno dos algoritmos.

Diversas pesquisas tém buscado mitigar essas dificuldades por meio de
ferramentas de visualizacdo e jogos educativos. O sistema SEED, por exemplo, permite
acompanhar execu¢des passo a passo e comparar desempenhos entre algoritmos, favorecendo
a compreensio do fluxo interno das operacdes (VERAS, et al., 2010). Estudos com o jogo
SORTIA (BATTISTELLA, et al., 2012), utilizado no ensino do Heapsort, mostram que a

execu¢io manual e reflexiva dos passos do algoritmo pode melhorar a clareza conceitual e o
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engajamento dos estudantes. De forma complementar, iniciativas como Computacdo Plugada
Ordenagio Web indicam que visualiza¢Bes guiadas auxiliam alunos da educagdo bésica na
compreensio de métodos como Insertion Sort e QuickSort, reforcando a importincia de
representagdes intuitivas do processo de ordenagio (FERREIRA; GONCALVES;
REBOUCAS, 2024).

Ferramentas educacionais mais especializadas também tém mostrado resultados
positivos. A ferramenta Kloss (JOHANSSON; FLOR, 2018), desenvolvida no ambiente
Scratch, apresenta animacdes personalizadas para diferentes algoritmos e obteve altos indices
de aceitagio entre os alunos, sugerindo que visualiza¢Ses detalhadas facilitam o entendimento
procedural do contetido. Em conjunto, esses estudos demonstram que abordagens baseadas em
simulacdo, visualizagio e manipulacio ativa constituem estratégias eficazes para apoiar o
ensino de algoritmos de ordenacio, ampliando a compreensio, a motivacio e o

desenvolvimento do pensamento computacional.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

A literatura recente retine diversas experiéncias que exploram a computacio desplugada
e atividades hibridas para o desenvolvimento do pensamento computacional e para o ensino de
algoritmos em diferentes niveis de ensino. Nesta se¢do sio destacados cinco estudos publicados
entre 2023 e 2025 que dialogam diretamente com esta pesquisa, seja pelo uso de dinimicas
desplugadas, seja pelo foco em algoritmos e na formacdo de competéncias docentes.

No trabalho de Alves e De Bona (2023), é proposta uma atividade hibrida para o ensino
de algoritmos, iniciando com uma etapa desplugada e culminando na implementacdo plugada
em linguagem de programagio. Os autores mostram que a transi¢io entre representagio
concreta e cédigo favorece a compreensdo de estruturas de controle e de fluxo de execucdo.
Diferentemente desse estudo, que tem foco na articulagio entre modalidades e na
implementacio final do algoritmo, o presente artigo enfatiza o planejamento e a encenacio de
dinimicas desplugadas pelos préprios licenciandos, privilegiando o processo de didatiza¢do dos
algoritmos de ordenagio para futuros contextos escolares.

Grebogy, Castilho e Santos (2025) investigam o impacto de um conjunto de atividades
de computacio desplugada nos anos iniciais do ensino fundamental, utilizando pré e pés-testes
para mensurar habilidades de pensamento computacional; os resultados indicam ganhos

. . . ~ .
expressivos apds as intervencdes exclusivamente desplugadas. Enquanto esse estudo se
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concentra em habilidades gerais de pensamento computacional em criancas, o trabalho
“Brincando com Ordenacdo” volta-se a um contetido algoritmico especifico (métodos de
ordenagdo) e a um publico de licenciandos, buscando articular compreensdo conceitual
profunda com a capacidade de planejar intervencdes didéticas futuras.

Silva e Madeira (2024) discutem a computacio desplugada como estratégia pedagégica
para implementagio do ensino de pensamento computacional no ensino fundamental,
enfatizando a inser¢do curricular e o papel das atividades concretas para aproximar os
estudantes dos conceitos de Computagio. Em comparagio, o presente estudo ocupa uma
posi¢io a montante da escola basica: trabalha com a formacdo inicial de professores de
Computagio, usando as dinimicas desplugadas n3o apenas como recurso para ensinar
algoritmos aos licenciandos, mas também como experiéncia de planejamento e reflexdo sobre
como esses contetidos podem ser transpostos para a educagio basica.

Lago e Aragén (2024) apresentam um conjunto de atividades de programacio
desplugada voltadas ao desenvolvimento do pensamento computacional na educacio bésica,
discutindo resultados em termos de engajamento e de evidéncias de aprendizagem em
diferentes dimensdes (decomposicdo, reconhecimento de padrdes, algoritmos). Assim como
neste artigo, as autoras defendem o potencial das atividades desplugadas para tornar o
raciocinio algoritmico mais acessivel; contudo, seu foco é mais amplo, contemplando
programacio de forma geral, enquanto o presente trabalho aprofunda um tépico especifico, os
algoritmos de ordenagio, e explora a autoria de dinimicas pelos licenciandos como estratégia
formativa.

Por fim, Ferreira et al. (2025) propdem uma experiéncia com estudantes do 12 ano do
ensino fundamental na qual o algoritmo Bubble Sort é trabalhado por meio de uma coreografia
de danga, aproximando explicitamente um algoritmo de ordenagio de uma representagio
corporal e ladica. A semelhanca com o presente estudo estd na escolha de um algoritmo de
ordenacgio e no uso de uma linguagem no convencional (danga, encenagdes) para concretizar
operacdes de comparacio e troca. A diferenca central reside no publico e nos objetivos:
enquanto Ferreira et al. (2025) atuam diretamente com criancas da educagio basica, esta
pesquisa mobiliza licenciandos em Computagio para que criem e analisem suas préprias
dinimicas desplugadas, enfatizando a reflexdo pedagdgica e a formacdo docente para o ensino

de algoritmos.
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4. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido com base em uma abordagem de pesquisa-acdo, de natureza
qualiquantitativa, orientada & compreensio e ao aprimoramento das préticas pedagdgicas
relacionadas ao ensino de algoritmos de ordenacdo em um contexto formativo real. A pesquisa
ocorreu na disciplina Estrutura de Dados do curso de Licenciatura Computacio da
Universidade <omitida para revisio>, no municipio <omitido para revisio>, envolvendo uma
turma composta por 49 estudantes. A escolha pela pesquisa-agio se justifica pela participagio
ativa do professor-pesquisador no planejamento e na mediacdo das atividades, assim como pela
énfase na reflexdo conjunta sobre o processo de aprendizagem, permitindo captar tanto
evidéncias objetivas quanto percepcdes subjetivas relacionadas & compreensio dos algoritmos.

O percurso formativo iniciou-se com 8 horas de aulas expositivas e priticas, durante as
quais foram abordados os principais algoritmos de ordenacgio, suas caracteristicas estruturais,
seus comportamentos em diferentes tipos de entrada e sua implementacio em linguagem
Python. Nessa etapa, os alunos tiveram acesso a experimentacdes em laboratério, observando
execugdes passo a passo, depurando implementa¢des e comparando desempenhos, o que buscou
garantir uma base conceitual e procedimental sélida antes da etapa de transposicdo didética.

Em seguida, foi proposto um trabalho prético de criagdo de atividades desplugadas, com
o objetivo de desafiar os licenciandos a representar fisicamente ou simbolicamente algoritmos
formais, mobilizando estratégias de comunicagio diditica. A turma foi dividida em cinco
grupos, cada um responsével por um algoritmo especifico: Selection Sort, Insertion Sort, Bubble
Sort, MergeSort e QuickSort. A cada grupo foi solicitado que estudasse o funcionamento légico
do algoritmo, identificando suas operacées fundamentais, e conceber uma dinimica concreta
capaz de externalizar seus passos de execucdo. Além disso, os estudantes deveriam elaborar um
roteiro detalhado, contendo objetivos pedagégicos, justificativa diditica, materiais necessarios
e procedimentos da atividade.

As dinimicas elaboradas refletiram diferentes modos de materializar o pensamento
algoritmico: o Selection Sort foi representado por uma busca repetida do menor valor entre
alunos segurando nimeros; o Insertion Sort, por uma metifora de alunos representando cartas
sendo inseridas em ordem crescente; o Bubble Sort, por deslocamentos sucessivos bolhas
“alunos” em uma fila, simulando comparages e trocas; o MergeSort, por divisdes sucessivas da
turma e fusGes ordenadas que evidenciavam o paradigma de divisdo e conquista; e o QuickSort,

por particionamentos guiados pela escolha de um pivd humano, com grupos de valores maiores
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e menores posicionando-se em lados opostos. Cada grupo apresentou sua dinimica em sala,
dispondo de cerca de quinze minutos para explicar o algoritmo, conduzir a atividade com os

colegas e demonstrar como a execugio resultava em uma lista ordenada.

Figura 1 - Dindmicas desplugadas elaboradas pelos estudantes para representar algoritmos de ordenacio.

Grupo 1 — Selection Sort: Grupo 2 — Insertion Sort: Grupo 3 — Bubble Sort:
“Caca aQ Menor Numero” “Cartas Qrdenadas” “‘Bolhas Supindo”

Apbs as apresentacdes, foi aplicado um questiondrio composto por vinte (20) questdes
fechadas e uma questdo aberta (Quadro 1), estruturado para avaliar quatro dimensdes: (1)
compreensio dos algoritmos de ordenagio, (2) aprendizagem, engajamento e criatividade, (3)
qualidade das representagdes concretas e do processo diditico e (4) avaliagdo geral da
experiéncia. A participagdo foi voluntédria, mediante aceite do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE). Dos 49 estudantes, 33 responderam ao instrumento as questdes fechadas
e 22 a questdo aberta, fornecendo dados que permitiram tanto anilises descritivas quanto

interpretacdes qualitativas sobre os efeitos da atividade na aprendizagem dos participantes.

Quadro 1 - Itens do questionario organizados por dimens3o.

Dimi-Compreensdo dos | Dim2-  Aprendizagem, | Dim3- Representacio | Dimg4- Avaliagdo geral
algoritmos de ordenagdo engajamento e | concreta e didatica
criatividade

Qi: A dindmicadesplugada | Q6: A  criagdo da | Qu: A forma fisica | Qu6: O projeto

ajudou-me a compreender | dinimica exigiu que eu | (cartas, alunos, objetos | “Brincando com

melhor o funcionamento | pensasse criticamente | etc.) representou | Ordenagdo”  contribuiu

do meu algoritmo de | sobre o algoritmo. adequadamente as | significativamente para

ordenagio. operacdes do algoritmo. | meu aprendizado em
Algoritmos e Estruturas
de Dados.
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Q2: Consigo explicar os
passos do algoritmo de

Q7: O trabalho em equipe

favoreceu a troca de ideias

dinimica

Qia: A

possibilitou relacionar a

Q17: Eu recomendaria a

aplicagdo dessa

forma mais clara apés | e o aprendizado entre os | légica computacional | metodologia em outras
participar da atividade. colegas. com  situagdes  do | turmas da disciplina.
cotidiano.
Q3: A atividade facilitou a | QS8: A atividade | Qi3: A representagio | Qu8: A atividade integrou
visualizacdo do processo de | despertou meu interesse e | concreta facilitou a | teoria, pratica e
comparacgdo, troca ou | motivagdo para aprender | compreensio de | comunicagio de forma
divisdo de elementos. algoritmos. conceitos dificeis, como | equilibrada.
recursio e ordenagdo.
Q4: Compreendi as | Qo: Senti-me engajado(a) | Qu4: O exercicio de | Qug: O tempo e os
diferengas entre os | durante a preparacio e | ensinar o algoritmo para | recursos disponiveis
algoritmos (Selection, | apresentacio da | outros reforcou minha | foram suficientes para
Insertion, Bubble, MergeSort | dinimica. prépria aprendizagem. desenvolver a dinimica.
e QuickSort) a partir das
apresentacdes dos grupos.
Qs: A dinimica foi mais | Qio: A proposta | Qis: A experiéncia | Qzo: Pretendo utilizar as

eficaz para aprender do que
apenas estudar o cédigo em

estimulou a criatividade
ao transformar conceitos
abstratos em

mostrou que é possivel
ensinar computagio de
acessivel e

dinimicas do

projeto “Brincando com

Python. acbes | maneira Ordenacio” em minhas
concretas. divertida. futuras praticas de
docéncia no ensino

fundamental.

Qz1: Em sua opinido, de que forma o projeto “Brincando com Ordenagio” contribuiu (ou nio) para o seu

aprendizado e desenvolvimento como futuro professor de Computagio? (opcional)

Essa triangulacdo entre aulas expositivas, criagdo colaborativa de dinimicas
desplugadas, apresentagdes priticas e coleta sistemdtica de dados possibilitou observar de forma
abrangente como licenciandos interpretam, representam e ensinam algoritmos de ordenagio,
oferecendo um panorama robusto para a compreensio dos processos de aprendizagem em

Computagio.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estatisticas Descritivas das Dimensdes Avaliadas

A Tabela 1 apresenta os resultados descritivos das quatro dimensdes avaliadas:
Compreensido dos Algoritmos (Dim1), Engajamento e Aprendizagem (Dimz2), Representagio
Concreta e Didatica (Dim3) e Avaliacio Geral da Atividade (Dimg).

Os dados mostram médias elevadas em todas as dimensdes (entre 4,55 e 4,65), indicando
percepcdo amplamente positiva dos estudantes sobre as dinidmicas desplugadas. Os valores de

mediana entre 4,6 e 4,8 reforcam esse padrio.
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Tabela 1 - Estatisticas descritivas que sintetizam as percepgdes dos estudantes sobre compreensio, engajamento,
representacdes concretas e avaliacdo geral.

N Média  Mediana  Desvio-padrio = Minimo Ma4ximo

Dim1 33 4,55 4,60 0,437 3,40 5,00
Dima2 33 4,65 4,80 0,474 3,00 5,00
Dims3 33 4,65 4,80 0,418 3,40 5,00
Dim4 33 4,62 4,80 0,491 3,20 5,00

Esses resultados sugerem que as atividades desplugadas foram percebidas como eficazes
nio apenas para compreensio conceitual, mas também para engajamento, clareza didética e

satisfagdo geral, achados alinhados a literatura sobre aprendizagem ativa e representacdes

concretas (BELL, WITTEN e FELLOWS, 2011; WING, 2006; WEIGEND et al., 2019).

5.2. Consisténcia Interna das Dimensdes

A confiabilidade interna das escalas foi avaliada pelo Alfa de Cronbach, resultando
conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Consisténcia interna das dimens&es do instrumento, estimada pelo coeficiente alfa de Cronbach.

Dim1 Dima2 Dims3 Dim4
o de Cronbach 0,634 0,740 0,696 0,781

Os valores entre 0,63 e 0,78 indicam niveis de consisténcia interna aceitiveis a bons,
sobretudo considerando que instrumentos educacionais baseados em escalas Likert podem
apresentar variagio de resposta.

Destaca-se que as dimensdes com maior aderéncia tedrica, Engajamento (a = 0,740) e
Avaliacio Geral (a = 0,781), apresentaram maior consisténcia, reforcando a robustez do
instrumento.

Pedagogicamente, isso sugere que os itens de cada bloco efetivamente capturaram
aspectos coerentes de aprendizagem, engajamento e clareza didética, elementos cruciais no

ensino de algoritmos.

5.3. Relagdes Entre as Dimensdes

A matriz de correlagio revelou associacdes fortes e estatisticamente significativas entre

todas as dimensdes avaliadas (p < 0,001), conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Coeficientes de correlagio de Spearman (p) entre as dimens&es do instrumento de avaliagio.

Dimi Dima2 Dim3 Dimgy
Dimi Rho de
Spearman
gl -
p-value —
Dimz2 Rho de
0,602 —
Spearman
gl 31 —
p-value <,001 —
Dim3 Rho de
8 p—
Spearman 0,647 0,689
gl 31 31 —
p-value <,001 <,001 —
Dimg4 Rho de
Spearman 0,609 0,739 0,762
gl 31 31 31 —
p-value <,001 <,001 <,001 —

Os resultados das correlagdes mostram um padrio consistente que reforca a efetividade
das dindmicas desplugadas no processo de aprendizagem. Observa-se que quanto maior a
clareza das representagdes concretas, melhor é a avaliagio geral da atividade (p = 0,762), o que
indica que tais estratégias tornam mais visiveis e compreensiveis conceitos abstratos, achado
alinhado as discussdes de (WEIGEND et al., 2019; ALVES, DE BONA, 2023). A compreensio
conceitual também se mostrou fortemente associada ao engajamento dos estudantes (p = 0,602),
sugerindo que priticas ativas favorecem a motivagdo, que, por sua vez, retroalimenta a
aprendizagem, conforme aponta a literatura sobre computagio desplugada. Além disso, as
elevadas intercorrelacdes entre as dimensdes indicam que as atividades funcionam como um
conjunto integrado de experiéncias, e ndo como agdes isoladas. Em sintese, o destaque recai
sobre a forte associagio entre Representagio Concreta e Avaliagdo Geral (p = 0,762), sugerindo
que o uso de metaforas fisicas, movimentacdo corporal e simula¢des colaborativas contribui de
maneira significativa para a compreensio subjetiva e para a satisfacdo dos estudantes com a

atividade.
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5.4 Resultados Qualitativos

A anélise temdtica das respostas i questio aberta 21) revelou cinco categorias
p q g
principais sobre o impacto do projeto “Brincando com Ordenacio” na formacio dos
licenciandos: (i) compreensio do contetido e dos algoritmos, (ii) desenvolvimento de
P g )
competéncias docentes, (iii) fortalecimento do pensamento computacional e do raciocinio
légico, (iv) engajamento e motivacio e (v) aprendizagem colaborativa. A categoria mais
gico, £3) ¢ p g g
frequente foi a de compreensio do contetddo/algoritmos, mencionada em 77,3% das respostas
(Tabela 4). Os estudantes relatam que as dindmicas desplugadas “permitiram compreender de
forma pritica os algoritmos” e tornaram o processo de ordenacio “mais claro e ficil de

visualizar”.

Tabela 4 - Categorias tematicas nas respostas a questdo aberta (n = 22).

Categoria Frequéncia o de respostas
Compreensio do contetido/algoritmos 17 77,3%
Desenvolvimento de competéncias docentes 14 63,6%
Pensamento computacional e raciocinio légico 12 54,5%
Engajamento e motivacdo 11 50,0%
Aprendizagem colaborativa 3 13,6%

A segunda categoria mais recorrente refere-se ao desenvolvimento de competéncias
docentes (63,690). Muitos participantes afirmam que a experiéncia lhes ofereceu “uma forma
de ensinar que posso levar para a minha pratica como futura professora”, indicando que o
projeto foi percebido nio apenas como atividade de aprendizagem de contetdos, mas também
como oportunidade de observar e experimentar estratégias diddticas para o ensino de
Computagio. Em mais da metade das respostas (54,500) aparecem referéncias explicitas ao
desenvolvimento do pensamento computacional e do raciocinio ldégico, sobretudo na
articulacio entre teoria e prética e na necessidade de planejar etapas e decisées do algoritmo.

As dimensées afetivas também emergem de forma expressiva: 50% das respostas
destacam engajamento e motivagio, descrevendo as atividades como “divertidas”,
“participativas” e capazes de “manter a aten¢io durante o conteddo de ordenagio”. Por fim,
13,60 mencionam explicitamente a aprendizagem colaborativa, enfatizando o trabalho em
equipe, a comunicacio e a troca entre colegas. Esses achados qualitativos reforcam os resultados

quantitativos, indicando que o projeto contribuiu simultaneamente para a compreensio

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educac¢io. Sio Paulo, v. 12, n. 4, abr. 2026.
ISSN: 2675-3375

13



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

conceitual dos algoritmos e para o desenvolvimento de competéncias pedagdgicas e

socioemocionais relevantes 4 atuagdo como futuros professores de Computagio.

5.5. Integracdo dos Resultados: Contribui¢des Pedagégicas

Os resultados quantitativos indicam que as dinidmicas desplugadas foram
particularmente eficazes para apoiar a compreensio dos algoritmos, promovendo engajamento
ativo dos estudantes e facilitando a visualizagdo concreta de abstracdes computacionais. As
evidéncias também mostram que a experiéncia foi amplamente bem avaliada pela turma,
sugerindo que a combinag¢io entre experimentagio corporal, interagio colaborativa e metaforas
visuais contribuiu de maneira substantiva para o processo de aprendizagem. As dimensdes
avaliativas apresentaram médias elevadas e consisténcia interna satisfatéria, reforcando a
robustez das percepcdes registradas.

A anilise qualitativa das respostas abertas complementa esses achados ao revelar que a
maioria dos estudantes afirmou compreender melhor os algoritmos ao participar ativamente
das dinimicas, destacando que “visualizar o processo” e “representar fisicamente cada passo da
ordenacio” favoreceu seu entendimento. Muitos participantes também relataram ganhos
diretamente relacionados a formagio docente, afirmando que a atividade lhes ofereceu novas
estratégias de explicagio e planejamento pedagdgico, potencialmente aplicdveis em sua futura
pratica profissional. Outros enfatizaram maior motiva¢do e envolvimento, descrevendo a
experiéncia como mais “dinimica”, “interessante” e “significativa” do que abordagens
exclusivamente expositivas. Esses relatos reforcam a ideia de que praticas desplugadas
ampliam n3o apenas a compreensio conceitual, mas também aspectos afetivos e identit4rios
vinculados a construgio do papel docente.

Esses achados convergem com teorias de aprendizagem ativa (PAPERT, 1980), com os
principios da computacio desplugada (BELL, WITTEN e FELLOWS, 2011) e com estudos
recentes da literatura, que destacam que atividades corporais, manipuldveis e simbdlicas
favorecem o entendimento de algoritmos. Ademais, o fato de todas as dimensdes apresentarem
correlagdes significativas indica que a aprendizagem de algoritmos nio se limita ao
processamento cognitivo individual, mas envolve dimensdes afetivas, sociais e

representacionais que emergem da vivéncia pratica e colaborativa. Dessa forma, os resultados
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sugerem que atividades desplugadas constituem uma estratégia pedagdgica promissora para

cursos introdutérios de Computagio, especialmente na formagio inicial de professores.\

6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A combinagio das anilises quantitativas e qualitativas revela um conjunto consistente
de evidéncias sobre o potencial pedagégico das dinimicas desplugadas no ensino de algoritmos
de ordenacdo. Do ponto de vista quantitativo, as estatisticas descritivas, as medidas de
confiabilidade interna e as correlagdes entre dimensdes indicam que a abordagem foi bem-
aceita pelos estudantes e contribuiu para elevar sua motivacdo, engajamento e compreensio
conceitual. Os resultados apontam também para uma redugdo da carga cognitiva percebida,
uma vez que as representacdes fisicas e simbélicas facilitaram a internalizacdo das etapas dos
algoritmos e tornaram mais concretos conceitos abstratos associados & comparagio, troca,
particionamento e recursio. A percepgio geral da disciplina também foi impactada, sugerindo
que a estratégia adotada promoveu uma experiéncia formativa mais significativa.

Do ponto de vista qualitativo, as respostas abertas reforcam e aprofundam esses
achados. Os estudantes relatam que a visualizagio corporal dos algoritmos, o uso de metaforas
fisicas e a necessidade de planejar coletivamente a dinimica ampliaram sua compreensio e
despertaram novas formas de pensar a prética docente. Relatos frequentes indicam ganhos na
confianga para explicar conteddos complexos, maior consciéncia sobre estratégias didaticas e
uma valorizacdo explicita da aprendizagem ativa. Esses elementos revelam que a atividade ndo
apenas promoveu entendimento conceitual, mas também contribuiu para o desenvolvimento
de competéncias profissionais importantes para futuros professores de Computagio.

Em conjunto, os resultados sustentam a defesa de que atividades desplugadas
constituem uma alternativa did4tica promissora para cursos introdutérios de Computacgio,
especialmente no ensino de algoritmos de ordenacio, tradicionalmente reconhecidos como
contetidos de alta abstracdo. A abordagem demonstra potencial para favorecer aprendizagens
profundas, integrando aspectos cognitivos, afetivos e colaborativos do processo educativo.

Como perspectivas futuras, sugere-se ampliar a investigacdo para outros contetdos da
disciplina de Estruturas de Dados, bem como comparar o desempenho de estudantes que

participam dessas dinimicas com aqueles submetidos apenas a metodologias tradicionais.
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Estudos longitudinais também podem explorar como essas experiéncias influenciam a pratica
docente dos licenciandos em estigios e em sua atuacdo profissional. Além disso, a integracio
de atividades desplugadas com ferramentas digitais interativas pode constituir um caminho
promissor para ampliar o alcance e a diversidade de estratégias de ensino, fortalecendo ainda

mais o vinculo entre teoria, prética e criatividade no ensino de Computagio.

USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

Neste trabalho, ferramentas de IA generativa foram utilizadas exclusivamente para
apoiar a revisio textual, padronizacio estilistica e clareza da escrita académica, sem interferir
na analise dos dados nem na interpretacio dos resultados. Em particular, o ChatGPT foi
empregado para sugerir reescritas, aprimorar coesdo e coeréncia entre se¢des. Todas as decisdes
conceituais, andlises estatisticas, categorizagdes qualitativas e interpretacSes apresentadas sdo
de responsabilidade dos autores. O uso da IA foi conduzido em conformidade com boas priticas

de transparéncia ética em pesquisa e com a politica institucional de integridade académica.
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