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Abstract. This paper presents an unplugged pedagogical proposal for teaching
Binary Trees to Sth-grade elementary school students. The activity aims to ad-
dress the lack of specific educational materials on this data structure in Basic
Education. Through a set of six playful and progressive tasks, the proposal in-
troduces fundamental concepts, classifications, and manipulations of trees, ai-
ming at the development of Computational Thinking. The methodology employs
concrete materials and collaborative dynamics to promote learning without the
need for computers.

Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta pedagogica baseada em
computagdo desplugada focada no ensino de Arvores Bindrias para alunos do
5% ano do Ensino Fundamental. A atividade busca suprir a escassez de mate-
riais diddticos especificos sobre essa estrutura de dados na Educac¢do Bdsica.
Por meio de um conjunto de seis tarefas liidicas e progressivas, a proposta intro-
duz conceitos fundamentais, classificacoes e manipulacoes de drvores, visando
o desenvolvimento do Pensamento Computacional. A metodologia utiliza mate-
riais concretos e dindmicas colaborativas para promover a aprendizagem sem
a necessidade de computadores.

1. Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral desta proposta reside na apresentacio de uma metodologia didatica
desplugada voltada ao ensino de Arvores Bindrias para estudantes do Ensino Funda-
mental. Tal iniciativa busca assegurar o alinhamento com as competéncias e habilida-
des fundamentais estabelecidas pela BNCC Computagdo [Brasil 2022]. Trata-se de uma
versao adaptada da atividade originalmente proposta em [Ahnt et al. 2025], revisada a luz
das caracteristicas do publico-alvo e das condi¢des reais de aplicagdo em sala de aula.
As adequagdes buscaram preservar os fundamentos conceituais da proposta original, ao
mesmo tempo em que ajustaram a complexidade das tarefas e a duracdo dos encontros a
um periodo viavel de implementacdo no contexto do 5° ano do Ensino Fundamental.

Sobre os objetivos especificos, a atividade propde-se a definir os componentes ele-
mentares de uma arvore, incluindo raiz, nés, folhas e as variadas relacdes de parentesco
existentes entre esses elementos. Adicionalmente, pretende-se que os discentes compre-
endam propriedades estruturais mais complexas, como a altura da arvore, a delimitacdo
de niveis e a identificagdo de subarvores, capacitando-os a diferenciar tipos especificos



de estruturas, como as balanceadas, completas e cheias. A proposta engloba ainda a
capacitagdo técnica para a execucao de percursos sistemdticos em pré-ordem. Por fim, o
objetivo central € estimular habilidades do Pensamento Computacional, como abstracao,
decomposicao, reconhecimento de padrdes e raciocinio logico.

2. Publico-Alvo

A atividade foi projetada especificamente para atender estudantes que estejam cursando
0 5° ano do Ensino Fundamental. O perfil do publico-alvo compreende criancas e pré-
adolescentes com idades situadas entre 10 e 13 anos. A escolha deste grupo encontra
respaldo direto na BNCC Computacdo [Brasil 2022], que estabelece a introducao pro-
gressiva de conceitos estruturantes da drea desde os anos iniciais, privilegiando abor-
dagens concretas, significativas e ludicas. Nesse contexto, as estruturas de dados nao
devem ser tratadas apenas de forma abstrata ou tardia, mas sim exploradas por meio de
representacdes acessiveis ao nivel cognitivo dos estudantes, conforme orientam os re-
ferenciais da SBC para a Educacao Bésica [SBC 2019]. Especificamente, a habilidade
EF05CO02 prevé que os estudantes sejam capazes de organizar e representar informagoes
em estruturas hierdrquicas, o que caracteriza alinhamento explicito com o ensino intro-
dutério de Arvores Bindrias.

3. Habilidades Exploradas

Esta atividade foi desenvolvida para contemplar a habilidade EF0SCO02 da BNCC
Computacdo [Brasil 2022], que orienta o reconhecimento de objetos do mundo real e
digital representdveis por meio de grafos, estabelecendo uma organizagdo com vértices e
arestas e permitindo manipulag¢des simples sobre essas estruturas. A estimulacao das com-
peténcias do Pensamento Computacional ocorre de forma intrinseca e pratica ao longo das
seis tarefas propostas, indo além da teoria ao exigir a aplicac@o ativa de conceitos de es-
truturas de dados. A abstracdo € exercitada logo no inicio, quando o estudante € desafiado
a simplificar relacdes complexas, como amizades ou a hierarquia escolar, transformando-
as em representacdes simbolicas de nds e arestas com post-its, focando exclusivamente
nos dados essenciais para a organizacao hierarquica.

A decomposi¢do de problemas manifesta-se no entendimento de que uma arvore
bindria complexa € constituida por subdrvores menores, o que permite ao aluno frag-
mentar uma estrutura robusta para realizar buscas ou percursos de maneira eficiente.
Complementarmente, o reconhecimento de padrdes é fundamental para que os discentes
identifiquem propriedades estruturais recorrentes. Isso ocorre, por exemplo, ao compa-
rarem visualmente diferentes arvores para determinar se mantém o balanceamento ou se
estdo totalmente preenchidas (arvores cheias ou completas), baseando-se na disposi¢ao
sistemadtica de seus niveis e conexdes.

O raciocinio légico e o pensamento algoritmico sdo consolidados através da
execucao rigorosa da regra de percurso (pré-ordem). Nesta operagdo, o estudante deve
seguir uma sequéncia logica e condicional de passos para assegurar que o caminho
estd sendo realizado de forma correta, desenvolvendo a capacidade de antecipar resul-
tados e solucionar problemas de forma metddica. Por fim, a aplicacdo em dindmicas de
grupo e jogos competitivos promove competéncias socioemocionais essenciais, incluindo
a colaboragdo, a comunicagdo entre pares e a participacao ativa durante a resolucdo de
desafios ludicos.



4. Recursos e Materiais Utilizados

Para a execugdo das tarefas, optou-se por materiais de fécil acesso que reforcam a natureza
desplugada da atividade. Sao utilizados itens de papelaria, como post-its, canetinhas,
papel e barbantes, além de objetos manipuldveis como tampinhas de garrafa e palitos
de picolé para a construcdo fisica das arvores. A gamificacdo € apoiada por cartas de
ataque e defesa criadas especificamente para a dinamica de um jogo, além do uso de um
recurso digital para revisdo (plataforma Kahoot). Todo o planejamento € acompanhado
por narrativas ficticias e guias de missoes que contextualizam o aprendizado.
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Figura 1. Materiais de aula.

5. Metodologia Detalhada de Desenvolvimento da Atividade

A metodologia da atividade € estruturada de forma cumulativa e ludica, dividindo o co-
nhecimento em seis etapas distintas que progridem em complexidade. A Tarefa 1 define
o conceito de Arvores Bindrias e seus componentes basicos, como raiz, nés, folhas, filhos,
pais e irmaos. Para isso, utiliza-se uma oficina pratica onde o mediador narra uma historia
ficticia sobre amizade, enquanto os estudantes constroem representacoes fisicas usando
post-its e canetinhas, culminando na criagdo de uma arvore prépria sob a teméatica de “Jo-
gos”. Na Tarefa 2, o foco expande-se para as definicdes de subdrvores, niveis e altura
da estrutura. O aprendizado é contextualizado através da “Arvore da Escola”, que ilustra
as hierarquias do ambiente escolar, e desafia os alunos a projetarem uma nova estrutura
baseada no tema “Reinos” para consolidar a percep¢ao de niveis hierarquicos.

A progressdo técnica continua na Tarefa 3, que introduz as classificacdes de
arvores balanceadas, completas e cheias. A abordagem inicial baseia-se na andlise guiada
de multiplos exemplos, acompanhada de instru¢des detalhadas em formato passo a passo
para auxiliar os estudantes na identificagdo de cada classificagdo. A dinamica central €
0 jogo “Guerra das Arvores”, no qual os alunos utilizam materiais concretos, como tam-
pinhas e palitos de picolé, para construir uma arvore cheia inicial e, através de rodadas
com cartas de “ataque” e “defesa”, modificam suas estruturas, ganhando ou perdendo
propriedades estruturais conforme as jogadas. Ja a Tarefa 4 dedica-se ao entendimento
do percurso de pré-ordem. A aula comeca com a narrativa simbélica da “Arvore dos
Segredos”, seguida da apresentacdo de diversos exemplos e da utilizacdo de um procedi-
mento passo a passo para a realiza¢do do percurso, e evolui para o jogo “Exploradores de
Cadigos”, onde equipes decifram palavras e frases ao percorrer arvores cujos nds contém
letras, aplicando as regras de percurso para obter a mensagem correta.



As etapas finais focam em operacdes dinamicas. A Tarefa S utiliza a plataforma
Kahoot para realizar uma revisao geral de todos os conceitos basicos estudados até entdo,
permitindo uma avaliagcdo imediata e divertida do progresso da turma através de quizzes
competitivos. Essa dindmica pode ser alternativamente apresentada como um quiz con-
duzido pelo professor em sala de aula, em caso de auséncia de recursos tecnoldgicos. Por
fim, a Tarefa 6 promove a consolidac¢do total do conhecimento por meio de uma gincana
competitiva entre equipes. Sao fornecidas diversas questoes aos dois grupos que, a cada
rodada, escolhem desafios para os adversdrios e solucionam as questdes propostas pelos
oponentes, incentivando a cooperacdo e a participac@o ativa na resolu¢dao de problemas
complexos.

6. Avaliacao

A avaliacdo da aprendizagem ¢ estruturada de forma multidimensional, combinando
métodos quantitativos e qualitativos para capturar tanto o desempenho técnico quanto
o engajamento dos estudantes. O principal instrumento de medi¢do de eficicia consiste
na aplicacdo de um pré-teste e um pds-teste, compostos por um conjunto de questdes
sobre o contetiido, que sdo respondidos pelos discentes antes e apds a intervengdo. Essa
estratégia, aplicada tanto em uma turma experimental quanto em uma de controle, visa
isolar e verificar se o ganho de conhecimento é decorrente especificamente da atividade
proposta.

Complementarmente, a compreensdo imediata de cada topico € mensurada por
meio de listas de exercicios aplicadas ao final de cada tarefa, com excecao das tarefas
de revisdo geral (5 e 6). Nessas etapas especificas, o desempenho € avaliado de forma
alternativa: na tarefa 5, utilizam-se os relatérios (logs) detalhados da plataforma Kahoot,
que registram os acertos e erros de cada aluno nos quizzes; ja na tarefa 6, a avaliacao
ocorre pela observagdo direta da gincana competitiva.

Além da dimensdo técnica, a proposta inclui uma avaliacdo qualitativa do en-
gajamento estudantil por meio de um questiondrio de satisfacdo, que afere o contenta-
mento dos alunos com as dindmicas propostas. O aplicador também utiliza uma ficha
de observacdo sistemdtica para cada encontro, registrando comportamentos, facilidades e
dificuldades observadas durante a execugdo das tarefas, como a agitagdo nas dinamicas
de jogo ou a compreensao de regras complexas. Essa abordagem integrada permite que
os educadores ajustem a narrativa e o passo a passo das atividades, garantindo que a
consolidacio dos conceitos de Arvores Bindrias ocorra de forma plena antes do avango
para topicos mais complexos.
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