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Resumo. Este trabalho propoe uma abordagem baseada em metodologias ati-
vas para introduzir a Teoria dos Automatos a estudantes do 9° ano da Educagdo
Bdsica. A proposta surge devido a limitada presenca da Computacdo Teorica
nesse nivel de ensino. O objetivo é engajar os estudantes e promover habilida-
des de resolugdo de problemas, alinhando-se as competéncias previstas na Base
Nacional Comum Curricular. A proposta consiste em uma sequéncia diddtica
estruturada, atualmente em desenvolvimento, que serd posteriormente avaliada
por especialistas e validada por meio de um experimento piloto. O estudo con-
tribui para o preenchimento de lacunas curriculares na Computagdo Teorica e
para o desenvolvimento de prdticas pedagdgicas inovadoras na Educagcdo em
Computacdo.

Abstract. This work proposes an approach based on active learning methodo-
logies to introduce Automata Theory to 9th-grade students in Basic Education.
The proposal arises due to the limited presence of Theoretical Computer Sci-
ence at this educational level. Its goal is to engage students and foster problem-
solving skills, aligning with the competencies outlined in the Brazilian National
Common Curricular Base. The proposal consists of a structured didactic se-
quence, currently under development, which will later be evaluated by experts
and validated through a pilot experiment. This study contributes to addressing
curricular gaps in Theoretical Computer Science and to the development of in-
novative pedagogical practices in Computer Science Education.

1. Introducao

Em um mundo cada vez mais conectado, os estudantes de hoje precisam desenvolver ha-
bilidades que os capacitem a atuar em um cendrio profissional dindmico e em constante
evolucdo. Apesar da ampla presencga da tecnologia no cotidiano, a maioria das pessoas nao
dispde de competéncias computacionais suficientes para desenvolver solucdes préoprias
ou enfrentar problemas cotidianos. Por isso, é fundamental que os estudantes tenham
contato com essas competéncias ainda na Educacdo Basica, e ndo apenas no Ensino Su-
perior [Barr e Stephenson 2011]. Na ultima década, paises como Israel, Estados Unidos,
Finlandia e Inglaterra [Gal-Ezer e Stephenson 2014, Seehorn et al. 2011, EDUFI 2022,
GOV.UK 2022] adotaram diferentes estratégias para integrar a Ciéncia da Computagdo a
Educacio Bésica, em geral tornando obrigatdrios ao menos conceitos fundamentais.

No Brasil, antes de 2022, ndo havia um padrido nacional para definir as com-
peténcias em Ciéncia da Computacdo nas escolas, o que levou a uma implementacdo
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desigual: escolas com mais recursos incluiram a Computacdo em seus curriculos,
enquanto outras, sobretudo as publicas, ficaram sem iniciativas e infraestrutura
[Ribeiro et al. 2023]. Para enfrentar essa situagdo, o Conselho Nacional de Educacio
instituiu, em 2022, a obrigatoriedade da Ciéncia da Computagcdao como parte da Educagdo
Basica, complementando a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2022]. A
politica foi elaborada a partir de diretrizes formuladas por cientistas e educadores de todo
o pais, com apoio da Sociedade Brasileira de Computagdo, e define competéncias para
todos os niveis escolares. Com sua aprovacao, os desafios restantes estao relacionados
a formacao de professores, a elaboracao de materiais didaticos adequados e a adogdo de
praticas pedagogicas eficazes.

Quanto aos topicos incluidos na Educacdo Basica, um estudo comparou os
curriculos de Ciéncia da Computacdo de dez paises que jd introduziram o componente
curricular nesse nivel de ensino [Oda et al. 2021]. Os resultados apontam que, na mai-
oria dos paises, os curriculos do Ensino Fundamental introduzem conceitos como al-
goritmos, desenvolvimento de programas e aspectos do impacto da Computagdo (por
exemplo, seguranga, legislacdo e ética), geralmente associados a criagdo de artefatos
computacionais. Conforme os estudantes progridem nos diferentes niveis escolares,
os curriculos passam a introduzir gradualmente conceitos adicionais, incluindo redes e
ciberseguranga, bem como fundamentos de programacao, incluindo varidveis e estrutu-
ras de controle. Apesar de representarem avangos significativos, essas tendéncias deixam
sub-representada dreas fundamentais, como a Computacdo Tedrica (incluindo expressoes
regulares, linguagens formais e autdmatos) [Silva et al. 2024a], que também sdo relevan-
tes para o desenvolvimento de competéncias do século XXI, como abstracdo, resolucao
de problemas e raciocinio logico.

Abordar conteudos como autdmatos na Educacao Bésica € desafiador, dado que se
trata de um tema abstrato, com elevados indices de reprovagao até mesmo entre estudan-
tes de graduagdo. Apesar de sua relevancia na area da Computacdo, a disciplina de Lin-
guagens Formais e Automatos é frequentemente considerada macante, abstrata e pouco
relacionada a pratica profissional [Ramos 2009]. Nesse contexto, recomenda-se renovar
o ensino por meio de abordagens pedagdgicas mais motivadoras, interativas e contextua-
lizadas, de modo a favorecer o engajamento e a retencao dos estudantes [Ramos 2009].

Para promover o desenvolvimento efetivo da aprendizagem, pode-se recorrer a
metodologias ativas. Enquanto os métodos tradicionais se concentram na transmissao de
informacao e no papel central do professor, as metodologias ativas estimulam a aprendi-
zagem autonoma e a construcdo colaborativa do conhecimento, com o professor atuando
como facilitador. Estudantes que se percebem como autdbnomos em suas interagdes es-
colares tendem a apresentar resultados positivos em termos de motiva¢ao, engajamento,
desenvolvimento, desempenho académico e bem-estar psicoldgico [Reeve 2009].

Dessa forma, este trabalho visa reduzir a lacuna da Computacdo Tedrica na
Educacido Basica, propondo uma abordagem para introduzir a Teoria dos Autdmatos, drea
fundamental da Computacdo, alinhada as competéncias previstas na BNCC, destinada a
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental no Brasil. Essa competéncia envolve, es-
pecificamente, o uso de autdmatos para descrever comportamentos de forma abstrata e
automatizi-los por meio de uma linguagem de programacao orientada a eventos. A fim
de investigar formas eficazes de ensinar esse contetdo, a questdo de pesquisa que orienta
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este estudo é: como introduzir a Teoria dos Autdmatos de maneira motivadora e con-
textualizada para estudantes do 9° ano da Educacdo Bésica, alinhada as competéncias da
BNCC e apoiada por metodologias ativas?

A proposta apresentada neste trabalho baseia-se em metodologias ativas, como
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), a Aprendizagem Baseada em Proje-
tos (ABPj) e a Gamificacdo [Barrows 1996, Kokotsaki et al. 2016, Zeybek e Sayg1 2024,
Ribeiro e Passos 2020], visando promover o engajamento € o desenvolvimento de ha-
bilidades de resolugao de problemas dos estudantes. Dessa forma, contribui para a
formulacdo de atividades educacionais voltadas a Educacdo Basica, o que se torna es-
pecialmente relevante considerando que a implementacdo da Ciéncia da Computagdo no
curriculo brasileiro teve inicio em 2023.

2. Metodologia

O trabalho teve inicio com duas Revisdes Sistematicas da Literatura (RSLs) conduzidas
em paralelo, com o objetivo de fundamentar seus aspectos tedricos e curriculares. A pri-
meira concentra-se em pesquisas brasileiras recentes em Educacdao em Computagdo, com
énfase em iniciativas que abordam Computagdo Tedrica. A segunda analisa abordagens
de aprendizagem ativa, especialmente ABP, ABPj e Gamificacdo, empregadas no ensino
de conceitos de Computagdo. Ambas as RSLs estdo sendo conduzidas de acordo com as
diretrizes propostas para RSLs na Engenharia de Software [Kitchenham 2004], que define
trés fases principais: Planejamento da Revisdo, incluindo a identificacdo da necessidade
da revisdo e a elaboracdo de um protocolo; Conducdo da Revisdo, abrangendo a sele¢ao
dos estudos, a extragdo de dados e a sintese; e Relato da Revisdo, seguindo as diretrizes
PRISMA [Page et al. 2021].

Com base nos resultados das revisoes, serd desenvolvida uma proposta pedagdgica
consistindo em uma sequéncia estruturada de atividades de aprendizagem fundamentadas
em metodologias ativas. Essas atividades serdo projetadas para alinhar-se as competéncias
definidas na BNCC Computacio para o 9° ano do Ensino Fundamental. Para garantir
acessibilidade em diferentes contextos escolares, os materiais serdo planejados de modo a
permitir implementacdo desplugada. Embora o design seja orientado pelos resultados das
RSLs, ja foi elaborada uma estrutura inicial que introduz gradualmente os conceitos-chave
da Teoria dos Automatos de forma acessivel para o publico-alvo [Silva et al. 2024b].

A Teoria dos Automatos envolve diversos conceitos, como estados, transi¢oes,
aceitacdo ou rejeicdo de uma palavra, entre outros. Assim, considerando o publico da pro-
posta, € mais adequado realizar uma introducao gradual desses conceitos. Resnick (2017)
defende que atividades devem ser inicialmente projetadas com objetivos e ferramentas
simples (low floor), permitindo posteriormente a expansdo para incluir conceitos mais
complexos (high ceiling). A proposta estd organizada em etapas, cada uma abordando
diferentes modelos de autdmatos. Como tradicionalmente ocorre no Ensino Superior, a
primeira etapa corresponde aos Autdomatos Finitos Deterministicos (AFD), contemplando
conceitos como estados (incluindo iniciais e finais), transi¢des (inclusive indefinidas),
simbolos de entrada (fita), aceitacdo ou rejeicao de palavras, reconhecimento de lingua-
gens e especificacdo de automatos. Etapas subsequentes abordardo conceitos relacionados
aos Autdomatos Finitos Nao-Deterministicos (AFN) e aos Automatos de Pilha (AP).

Para instanciar as atividades de cada etapa (AFD, AFN e AP), o processo segue
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trés fases principais: (1) Selecdao do Tema; (2) Definicao dos Conceitos; e (3) Elaboracao
da Atividade. Na fase (1), define-se um tema que envolva o publico-alvo e seja contex-
tualizado de modo a estimular o interesse e a participacdo dos estudantes. Essa narrativa
ou cendrio serve como base para estruturar a experiéncia de aprendizagem e integrar os
conceitos de autdmatos a serem trabalhados, além de orientar a derivacdo dos problemas
apresentados nas abordagens ativas. A fase (2) consiste na identificagdo dos conceitos
centrais que a etapa pretende introduzir, alinhados as competéncias especificas definidas
pelas diretrizes curriculares. No caso da BNCC, a competéncia relacionada a autdmatos
envolve descrever comportamentos de forma abstrata usando automatos e automatiza-los
por meio de uma linguagem de programacao orientada a eventos [Brasil 2022].

Cada etapa (AFD, AFN e AP) pode incluir uma ou mais atividades. Para garan-
tir alinhamento aos principios da aprendizagem ativa, a fase (3) do processo consiste em
estruturd-las conforme a metodologia escolhida. No caso da ABP, por exemplo, Kim, Bel-
land, e Axelrod (2011) descrevem quatro etapas gerais: (a) definicao dos problemas; (b)
identificac@o das informagdes necessdrias para resolvé-los; (c) busca, avaliagio e uso des-
sas informacdes como evidéncia; (d) elaboragdo de um argumento que sustente a solugdo.
Essas trés fases orientam o design das atividades de cada etapa, garantindo que o contexto
narrativo (fase 1) e os conceitos (fase 2) sejam traduzidos em situagdes de resolucdo de
problemas significativas e cognitivamente adequadas (fase 3).

Ja no caso da Gamificacdo, pretende-se integrar elementos tipicos de jogos, como
pontuacao, emblemas e desafios progressivos, as atividades relacionadas a autdmatos. Por
exemplo, cada etapa concluida pelos estudantes poderd gerar recompensas simbdlicas,
como medalhas ou cartdes coleciondveis, incentivando a progressdao no aprendizado.
Além disso, a proposta utilizard narrativas tematicas para situar os estudantes em con-
textos que deem sentido as tarefas, aumentando a motivacdo. Dessa forma, as tarefas
sdo elaboradas para abordar conceitos relacionados a autématos, promovendo simultane-
amente a aprendizagem ativa.

Como exemplo de uma das tarefas de uma atividade planejada, os alunos assumem
o papel de cientistas engajados em uma missao de defesa cibernética. Na tarefa 1 desta
atividade, que tem como objetivo identificar o estado final de um autémato, apresenta-se a
seguinte narrativa: “O grupo de cientistas interceptou uma fita de comandos enviada por
um intruso. Eles devem determinar onde o sistema de defesa parou apos processd-la.”
Nessa tarefa, os alunos recebem uma fita de entrada completa e um autdmato. Antes de
executar a fita, sdo desafiados a prever o estado final e, em seguida, simulam a execugao
passo a passo para verificar suas hipéteses. Os conceitos abordados incluem estados,
estado final e transi¢des.

Os materiais necessdrios para as atividades, incluindo recursos visuais € mani-
pulaveis, serdo produzidos em um Laboratorio Maker (LabMaker)', localizado no mu-
nicipio de Pelotas, no Rio Grande do Sul, utilizando recursos como impressora 3D e
cortadora a laser. Essa abordagem possibilita a criacdo de artefatos educacionais concre-
tos, atrativos e reutilizaveis, que favorecem a aprendizagem por meio da interacao pratica.
ApOs o design inicial, a proposta serd submetida a uma avaliagdo por especialistas — pes-
quisadores com experiéncia em Educacdo em Computacdo e professores da Educacao

'Disponivel em: https://labmaker.xyz/.
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Basica —, cujo feedback servird para aprimorar os materiais e as estratégias de ensino.

Em seguida, serd realizada uma implementacdo piloto em uma turma de 9° ano
de uma escola publica, seguindo um plano de aula estruturado. Nessa fase, serdo obtidos
dados por meio de observacdes em sala de aula, andlise dos artefatos produzidos pelos
estudantes e aplicacdo de questiondrios e entrevistas. A andlise qualitativa buscard avaliar
a viabilidade da proposta, o engajamento dos estudantes e seu impacto educacional, exa-
minando padrdes de participacdo, compreensdo dos conceitos-chave e desafios praticos
da implementacdo. Por fim, com base nos resultados do estudo piloto, a proposta sera
refinada e consolidada. A versdo final incluird documentagdo e diretrizes para possibi-
litar sua replicacdo ou adaptacdo em outras escolas, especialmente naquelas com acesso
limitado a recursos tecnoldgicos.

2.1. Cronograma
As etapas metodoldgicas previstas estao distribuidas da seguinte forma:

Finalizacdo das RSLs.

Desenvolvimento da sequéncia didatica.

Avaliacdo por especialistas.

Adaptagdes na sequéncia com base na avaliagdao dos especialistas.
Condugdo do experimento piloto.

Andlise dos resultados coletados.

Adaptacdes na sequéncia com base no experimento piloto.

Nk WL~

Tabela 1. Distribuicao das atividades do trabalho.

2025 2026

Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai.
1] X X X
2 X X X
3 X X
4 X X
5 X
6 X
7 X

3. Resultados Esperados

Espera-se que esta pesquisa resulte em uma sequéncia diddtica completa, fundamentada
em metodologias ativas, acompanhada de materiais educacionais e orientacdes para a
introducdo de conceitos de autdomatos no 9° ano. O resultado também incluird uma
especificacdo pedagdgica replicdvel e adaptdvel a diferentes contextos escolares, espe-
cialmente aqueles com recursos limitados, em formato desplugado. Além disso, serdo
geradas evidéncias empiricas sobre a viabilidade e o potencial educacional da proposta,
a partir de dados coletados em um estudo piloto centrado no processo de ensino e apren-
dizagem. Dessa forma, o trabalho busca oferecer contribui¢des tedricas e préticas para
a area de Educacdao em Computacdo, ao integrar contetidos de Computacao Tedrica com
competéncias previstas na BNCC e metodologias de aprendizagem ativa.
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Como desafios previstos relacionados a implementagao da proposta, destacam-se a
necessidade de adaptar a linguagem formal da Teoria dos Autdomatos ao nivel de abstragao
dos estudantes do 9° ano e a limitacdo da formagdo docente especifica nesse tema. Como
estratégias de mitigacdo, propoe-se o uso de analogias acessiveis, materiais manipuldveis
e a elaboracdo de guias pedagdgicos que oferecam suporte direto ao professor. Essas
medidas visam garantir que a proposta seja aplicavel em diferentes realidades escolares,
inclusive em contextos com restri¢des tecnoldgicas.
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