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Abstract. This paper reports the implementation and evaluation of an unplug-
ged instructional sequence introducing Binary Trees to 5th-grade students. The
proposal was assessed through a pre- and post-test design with a control group,
complemented by exercise lists and observational records. Results showed a
statistically significant mean gain in the experimental group and reduced score
dispersion, alongside qualitative evidence of conceptual progression. Despite
the small sample size, findings suggest that data structures can be meaningfully
introduced in early basic education through structured, hands-on activities.

Resumo. Este trabalho apresenta a aplicacdo e avaliacdo de uma sequéncia
diddtica desplugada para introducdo de Arvores Bindrias no 5° ano do Ensino
Fundamental. A proposta foi estruturada em tarefas progressivas e avaliada
por meio de pré e pos-teste com grupo controle, listas de exercicios e registros
observacionais. Os resultados indicaram ganho médio estatisticamente signi-
ficativo no grupo participante, com reducdo da heterogeneidade das notas e
evidéncias qualitativas de progressdo conceitual. Embora restrito a uma amos-
tra reduzida, o estudo sugere a viabilidade de abordar estruturas de dados nos
anos iniciais por meio de experiéncias concretas e mediadas.

1. Introducao

A inser¢do da Computacdo na Educacdo Bésica tornou-se exigéncia normativa com a
formalizagdo da BNCC Computacgdo, que reconhece a drea como essencial e estabelece
diretrizes para o desenvolvimento do Pensamento Computacional desde os anos iniciais
[Brasil 2022]]. Apesar disso, a consolidacdo dessa diretriz enfrenta obstaculos como a es-
cassez de recursos didaticos, a caréncia de formacao especifica de professores e a limitada
producdo de evidéncias empiricas sobre aprendizagem [SBC 2025]].

Embora existam iniciativas alinhadas a BNCC, sobretudo voltadas a algoritmos
e linguagens de programacdo, observa-se lacuna no ensino de estruturas de dados nos
anos iniciais [Ahnt et al. 2026]. Tal lacuna contrasta com as orientagdes da Sociedade
Brasileira de Computacao [SBC 2019]], que defendem a construc¢ao de conceitos por meio
de experiéncias concretas e desplugadas nessa etapa, permitindo a formagao de modelos
mentais que sustentem abstracdes futuras. Nesse contexto, conceitos estruturais como
hierarquia, organizagdo e percursos, préprios de Arvores Bindrias, permanecem pouco
explorados de forma sistematizada.
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A literatura revela escassez de estudos que tratem Arvores Bindrias como objeto
central de aprendizagem nos anos iniciais. Trabalhos como [Santos and Nunes 2019]] e
[Junior et al. 2017 exploram estratégias ludicas e estruturas relacionais, porém sem sis-
tematizacdo conceitual da Arvore Bindria enquanto estrutura de dados. J4 [Malta 2008]]
contribui sob perspectiva matemédtica no Ensino Médio, sem foco na introdugdo estrutu-
rada dessa temdtica na Computacdo e nos anos iniciais. Assim, segue pouco investigada,
de forma empirica e didaticamente organizada, a introdugio formal de Arvores Binarias
no 5° ano do Ensino Fundamental, como previsto na BNCC Computacao.

Diante disso, este trabalho apresenta a aplicag@o e avaliacdo de uma proposta di-
dética para introduzir Arvores Bindrias a estudantes do 5° ano, fundamentada em com-
putacdo desplugada, com atividades concretas e progressivas, sem uso de linguagem de
programagdo. Parte-se da hipétese de que uma intervencgdo estruturada, acompanhada de
instrumentos sistemdticos de avaliacdo, promove compreensio conceitual significativa,
evidenciada por melhoria entre pré e pds-teste, desempenho nas atividades e registros de
progressdo conceitual. O delineamento inclui pré e pds-teste, listas de exercicios, questi-
ondrio de satisfacao e fichas de observagdo, com grupo controle como referéncia.

O artigo organiza-se em descri¢do da atividade na se¢do 2] relato de aplicagdo na
secdo 3] resultados e discussdes na se¢do ] e consideragdes finais na se¢éo [5

2. Estrutura da Atividade

A atividade “Explorando Arvores Bindrias” foi estruturada em tarefas contextualizadas e
de carater cumulativo. Seu propdsito € introduzir, de forma progressiva, conceitos, classi-
ficacdes e operacdes sobre Arvores Bindrias a estudantes do 5° ano do Ensino Fundamen-
tal, em consondncia com a habilidade EFO5C0O02 da BNCC Computacio [Brasil 2022].

Com vistas a favorecer o engajamento e sustentar o interesse da turma, adotaram-
se dinamicas especificas para cada tarefa, evitando a repeticao de estratégias didaticas. Ao
todo, foram planejadas nove tarefa{], descritas resumidamente na sequéncia. A Figura
ilustra exemplos de materiais de aula.

Tarefas 1,2 e 8 Tarefa 3 Tarefa 4 Tarefa 5
Rty GRuro1 GRupo 1 MISSAO @
/ \ 12 palavra 2 palavra
Percorra em pré-ordem Percorra em pré-ordem A Central de Resgate precisa enviar
76 — — ordens rapidamente para resolver
% il il uma situagao critica. As ordens
interna 7\ devem ser executadas de cima
para baixo, da chefia até os
agentes.
>
% / ‘.‘ ‘ = Objetivo: Executar
comandos em ordem
i Folra, hierarquica, do chefe até
/ os subordinados.

Falha,

Figura 1. Exemplos de materiais de aula.

Tarefa 1 — Conceitos Fundamentais: introducio 2 definicdo de Arvore Bindria e aos
conceitos de raiz, nds, folhas, pai, filho e irmdos. Adota-se uma oficina praitica em
que o mediador narra uma histéria sobre amizade enquanto os estudantes cons-
troem representacdes utilizando post-its e canetas coloridas. Ao final, conduz-se

'0s planos e os materiais de aula encontram-se disponiveis em link.
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uma discussdo para explicitar e sistematizar os conceitos identificados na estrutura
produzida. A consolidagio ocorre com a construgio de uma nova Arvore Bindria
sob o tema “Jogos”.

Tarefa 2 — Subarvores, Niveis e Altura: amplia o repertério conceitual ao introduzir
subdrvores, niveis e altura. Mantém-se a abordagem colaborativa, agora por meio
do exemplo de uma “Arvore da Escola”, que explicita relacdes hierdrquicas do
cotidiano. Como atividade de consolidacdo, os estudantes constroem uma nova
estrutura temaética intitulada ‘“Reinos”, seguida de discussdo coletiva orientada.

Tarefa 3 — Classificacdes Estruturais: aborda as propriedades de Arvores Bindrias ba-
lanceadas, completas e cheias. Inicialmente, as defini¢cdes sdo apresentadas e con-
trastadas no quadro, com exemplos progressivos. A atividade central consiste no
jogo “Guerra das Arvores”, em que duplas constroem uma Arvore Bindria cheia
com materiais concretos, como tampinhas e palitos. A cada rodada, cartas de
ataque e defesa exigem modificacdes estruturais, podendo comprometer ou res-
taurar propriedades da arvore. Ao final, as estruturas sdo avaliadas conforme suas
caracteristicas.

Tarefa 4 — Percursos: dedica-se aos percursos em Arvores Bindrias, especificamente
pré-ordem, em ordem e pds-ordem. A aula organiza-se em dois momentos. No
primeiro, os conceitos sdo apresentados por meio da narrativa simbélica da “Ar-
vore dos Segredos”. No segundo, ocorre o jogo em equipes “Exploradores de
Codigos”, no qual os estudantes decifram palavras ao aplicar corretamente dife-
rentes percursos em arvores cujos nds representam letras.

Tarefa 5 — Revisao Aplicada: revisdo integrada das classificacdes estruturais e dos per-
cursos, enfatizando a relacdo entre escolha da estrutura e eficiéncia na resolugao
de problemas. A dinadmica desenvolve-se em equipes, em um cendrio denomi-
nado “Cidade Digital”, no qual se comparam nimero de passos, dificuldades e
adequacao de diferentes configuracdes.

Tarefa 6 — Avaliacao Interativa: revisita todos os conceitos trabalhados por meio da
plataforma Kahoozﬂ A anélise dos relatdrios gerados pela ferramenta permite
examinar o desempenho individual e coletivo dos estudantes.

Tarefa 7 — Insercao de Elementos: introduz o processo de insercdo de elementos em
uma Arvore Bindria, evidenciando como a ordem de entrada influencia a topologia
resultante. Aborda-se também o percurso em pds-ordem aplicado a liberacdo de
memoria. A atividade assume cardter corporal: os estudantes representam nds
e utilizam barbantes para simbolizar arestas, formando fisicamente a estrutura a
medida que novas inser¢des ocorrem.

Tarefa 8 — Remocao de Noés: trata do processo de remogao de nés. As regras sdo apre-
sentadas e aplicadas na atividade ‘“Reino do Tempo Eterno”, em que as arvores
sdo construidas com post-its. Realiza-se uma sequéncia orientada de remocoes,
exigindo a preservagdo das propriedades estruturais. A discussao final explicita os
critérios técnicos envolvidos.

Tarefa 9 — Consolidacao Final: Atividade competitiva em equipes para revisao global
dos conceitos. Em equipes, os estudantes elaboram e resolvem desafios sobre
todos os conteuddos abordados. A dindmica promove revisao abrangente, resolucao
de problemas em niveis variados de complexidade e participagdo ativa.

2Plataforma online que utiliza quizzes interativos para ensino e avaliacio.
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Para avaliar a aprendizagem, elaboraram-se um pré- e pés-testeﬂ bem como listas
de exercicios a serem aplicadas ao término de cada tarefa. As Tarefas 6 e 9 constituiram
exce¢do, sendo avaliadas, respectivamente, por meio dos relatérios da plataforma e de
observacao direta. Esses instrumentos tiveram por finalidade mensurar a compreensao
imediata dos contetudos trabalhados. Ao final de cada lista, incluiu-se um questionario de
satisfacdo destinado a aferir o nivel de engajamento dos estudantes. Por fim, estruturou-
se uma ficha de observagao para registro sistemético pelo aplicador, fornecendo subsidios
para andlises qualitativas da intervengao.

3. Relato de Aplicaciao

A atividade foi aplicada a 10 estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental da E.M.E.F.
Ferreira Viana, em Pelotas/RS, com idades entre 10 e 13 anosﬂ A escolha da turma em
que a atividade foi aplicada, bem como da turma controle, foi realizada pela coordenacao
pedagogica da escola, considerando a disponibilidade da equipe de aplicacdo e o crono-
grama de aulas das turmas. Ao todo, foram realizados 12 encontros, com duracdo média
de 1 hora, distribuidos ao longo de 14 semanas. Em cada encontro estiveram presentes ao
menos um graduando, responsavel pela condugdo da aula, e dois professores do curso de
Ciéncia da Computacao, encarregados do acompanhamento pedagdgico e do apoio aos
estudantes. O planejamento inicial previa a execugdo sequencial das tarefas conforme
descritas na Secdo 2]

Contudo, com base no desempenho da turma, no tempo disponivel e no ritmo
de aprendizagem, as atividades foram progressivamente replanejadaﬂ Os ajustes busca-
ram assegurar a consolidacao gradual dos conceitos, evitando a introducao apressada de
contetidos e respeitando o tempo da turma. A Figura[2]apresenta registros da aplicacao.

Figura 2. Registros da aplicacéo.

Os pré- e pos-testes foram aplicados, respectivamente, no primeiro € no ultimo
encontros. Os 10 encontros intermedidrios foram organizados da seguinte forma: as
quatro primeiras tarefas ocuparam dois encontros cada (oito no total); os dois restan-
tes destinaram-se a avaliacdo interativa (Tarefa 6) e a consolidagdo final (Tarefa 9). Essas
duas tarefas foram adaptadas para trabalhar apenas os conceitos abordados na aplicacao.

No primeiro encontro da Tarefa 1, iniciou-se com a andlise de uma arvore do
mundo real, explorando coletivamente seus elementos. Em seguida, apresentou-se o con-

3Conjunto de questdes sobre o contetido, a ser respondido pelos estudantes antes e apds a intervencio.

#Pesquisa vinculada ao projeto ExpPC - Explorando o Pensamento Computacional para a Qualificagio
do Ensino Fundamental (CAAE 73891417.0.0000.5317).

30s planos e os materiais de aula adaptados encontram-se neste link.
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ceito de drvore na computagdo e as propriedades da drvore bindria: raiz no topo, até dois
filhos por nd, auséncia de ciclos e tnico caminho entre nés. Foram exibidos esquemas
para que os estudantes identificassem se eram arvores bindrias, justificando as respostas.
Depois, realizou-se a atividade prética “Arvore Bindria da Amizade”, na qual, com post-
its e canetinhas, os estudantes construiram uma arvore guiada por narrativa do professor,
identificando raiz, nés filhos, folhas e relagdes de pai e irmaos. Os estudantes mostraram
interesse e, espontaneamente, representaram uma drvore bindria com os proprios corpos,
demonstrando compreensdo concreta da estrutura. No segundo encontro da Tarefa 1,
fez-se breve retomada conceitual, destacando as definicdes de nds raiz, pai, filho, folha e
irmaos, além da regra de até dois filhos por né. Em seguida, os estudantes construiram
individualmente uma arvore bindria na temadtica jogos, aplicando as regras estudadas. O
encontro encerrou-se com a lista de exercicios e a avaliacdo da tarefa pelos estudantes.

No primeiro encontro da Tarefa 2, retomaram-se os conceitos fundamentais e
reconstruiu-se no quadro a estrutura de uma arvore bindria. Introduziram-se os conceitos
de subarvore, nivel e altura, utilizando exemplos visuais para mostrar que cada n6 pode
ser raiz de uma subdrvore, que os nds se organizam em niveis hierdrquicos e que a al-
tura corresponde ao nimero de galhos da raiz ao ultimo nivel. Em seguida, elaborou-se
coletivamente a representacdo hierdrquica da escola como arvore bindria, com diretora,
coordenacdes e setores, explorando concretamente niveis, folhas, subarvores e altura. No
segundo encontro da Tarefa 2, revisaram-se os conceitos de subdrvore, niveis e hierar-
quia, assegurando a participacdo dos estudantes ausentes. Retomou-se a arvore da escola
para identificar folhas, subdrvores e calcular a altura. Em seguida, os estudantes constru-
fram drvores bindrias a partir de diferentes relacdes (como forca, hierarquia ou posi¢ao
social), ampliando a compreensdo da estrutura. Observou-se dificuldade em definir cri-
térios consistentes de organizagdo, especialmente em relacdes abstratas, o que demandou
mediacdo docente com questionamentos e explicitagao dos critérios utilizados. O encon-
tro encerrou-se com a resolucdo de exercicios e a avaliacao da tarefa.

No primeiro encontro da Tarefa 3, introduziram-se as classificacdes de arvores
bindrias: balanceadas, completas e cheias. Apresentou-se a drvore balanceada, desta-
cando a diferenca maxima de altura igual a 1 entre subarvores; em seguida, definiram-se
arvore completa, com niveis preenchidos da esquerda para a direita, e cheia, em que todos
os nds internos possuem dois filhos e as folhas estdo na mesma altura. Foram analisados
coletivamente exemplos visuais, inclusive contraexemplos, exigindo que os estudantes
justificassem suas respostas. O desempenho superou o esperado, considerando o grau de
abstracdo na comparagao de alturas e propriedades estruturais. No segundo encontro da
Tarefa 3, retomou-se o procedimento passo a passo para a identificacdo de arvores ba-
lanceadas, com énfase no calculo da diferenca de alturas entre subdrvores. Em seguida,
realizou-se a dindmica “Guerra das Arvores”, em que duplas construiram drvores com
tampinhas e palitos, participando de rodadas de ataque e defesa para manter as proprieda-
des de arvore cheia, completa e balanceada. A atividade encerrou-se com a resolucao de
exercicios e a avaliagcdo da tarefa.

No primeiro encontro da Tarefa 4, em relacio ao planejamento original, optou-se
por trabalhar exclusivamente o percurso em Pré-Ordem. Essa decisdo decorreu da ob-
servacdo do ritmo da turma, considerando que a introduc@o simultanea dos trés tipos de
percurso poderia sobrecarregar os estudantes em um dnico encontro, especialmente apds
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o tempo despendido na diferenciacdo entre arvores completas, balanceadas e cheias na
tarefa anterior. No segundo encontro da Tarefa 4, registrou-se baixa frequéncia, havendo
inclusive estudantes de outra turma presentes na sala. Realizou-se breve retomada da
Pré-Ordem antes da aplicacdo da dinamica “Exploradores de Codigos”, restrita apenas a
pré-ordem. Nessa atividade, organizados em equipes, os estudantes percorreram arvores
com noés rotulados por letras para decodificar palavras e formar uma frase final. A di-
namica transcorreu com poucas dificuldades, e mesmo aqueles que participaram apenas
desse encontro conseguiram compreender e aplicar corretamente o percurso trabalhado.
O encontro foi finalizado com a lista de exercicios e avaliagdo da tarefa.

O encontro destinado a Tarefa 6 foi dedicado a revisdo geral dos contetddos ja
trabalhados, utilizando a plataforma Kahoot no Laboratério de Computadores da escola.
Foram aplicados trés conjuntos de questdes com niveis progressivos de complexidade,
intitulados “Féacil”, “Médio” e “Dificil”, contemplando conceitos estruturais e classifica-
toérios das drvores bindrias. A dindmica mostrou-se eficaz para promover engajamento
e participacao ativa dos estudantes, favorecendo a retomada dos conteddos de forma ld-
dica. Contudo, a excitagdo gerada pela competicao exigiu intervengdes frequentes para
assegurar a aten¢do as explicagdes conceituais apds cada questao.

Por fim, no encontro destinado a Tarefa 9, realizou-se inicialmente uma revisao
direcionada aos itens que apresentaram maior indice de erro na avaliacdo interativa ante-
rior, retomando conceitos especificos e esclarecendo equivocos recorrentes. Na sequén-
cia, foi conduzido um jogo competitivo voltado a consolida¢ao dos contetidos. Embora a
dindmica mantivesse o carater competitivo, observou-se mudanga na postura dos estudan-
tes, que demonstraram maior interesse nas explicagdes e nas corre¢des comentadas do que
propriamente na disputa. Tal comportamento indica avan¢o na compreensao conceitual e
maior valorizag¢do do processo de aprendizagem.

Os ajustes implementados ao longo da aplicagdo mostraram-se necessarios para
preservar a progressio conceitual e assegurar consolidacdo efetiva dos contetidos, prio-
rizando a qualidade da aprendizagem em detrimento do cumprimento rigido do planeja-
mento inicial.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Analise Estatistica

O pré-/pbs-teste foi composto por quatro questdes, totalizando 10 pontos. A aplicagdo do
mesmo instrumento em dois momentos teve por finalidade avaliar se a atividade promove
melhoria no desempenho dos estudantes no pds-teste, mensurado pela diferenca entre
as notas do pds e do pré-teste (ganho). A pontuacio no pré-teste descreve a condi¢do
inicial dos estudantes em relacao aos conceitos trabalhados na atividade. O grupo controle
(que ndo participou da atividade) era formado por 15 estudantes, dos quais apenas 12
realizaram ambos o0s testes, enquanto o grupo trabalhado era composto por 10 estudantes.
Os testes foram simultaneamente aplicados nos dois grupos. Na Tabela[I|sdo apresentadas
as medidas descritivas das notas no pré e no pds-teste e do ganho, para o grupo controle e
o grupo trabalhado, e as distribui¢des dessas varidveis podem ser visualizadas nos graficos
de caixa das Figuras [3ale [3b

Conforme esperado, as médias dos estudantes do grupo controle no pré € no pos-
teste foram muito préximas, 3,67 pontos e 3,65 pontos, respectivamente. Entretanto, a
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Tabela 1. Medidas descritivas das notas dos estudantes.

Grupo Teste N° de Média Desvio CV (%) Minimo Mediana Maximo
estudantes padrao
Pré 12 3,67 1,31 35,8 1,83 4,08 6,00
Controle P6s 12 3,65 2,22 60,9 1,00 3,00 7,50
Ganho 12 -0,01 2,04 - -2,67 -0,50 3,00
Pré 10 2,87 1,46 50,9 1,00 2,50 5,17
Trabalhado Pés 10 6,05 1,79 29,5 3,00 6,75 8,00
Ganho 10 3,18 2,47 - -1,67 3,25 6,50

variacdo das notas em ambos os testes foi elevada, com coeficientes de variagao (CV) de
35,8% e 60,9%, respectivamente, com nota maxima de 7,50 pontos no pds-teste. Ana-
lisando as notas dos estudantes do grupo trabalhado, observa-se que o desempenho da
turma no pré-teste foi baixo, com média de 2,87 pontos e desvio padrdo de 1,46 pontos;
no pos-teste verifica-se um aumento considerdvel na média dos estudantes que subiu para
6,05 pontos, com desvio padrdo de 1,79 pontos. Os valores do CV indicam que as notas
do pré-teste foram mais heterogéneas (50,9%) que as do pos-teste (29,5%).

Para a varidvel ganho observa-se média préxima de zero (-0,01 pontos) no grupo
controle, ainda que a variacdo tenha sido relativamente alta, com valores entre -2,67 pon-
tos e 3,00 pontos. Para o grupo trabalhado, o ganho médio foi elevado e positivo (3,18
pontos), mas o desvio padrao (2,47 pontos) revela que a variacao foi elevada, com extre-
mos de -1,67 e 6,50 pontos.

Grupo controle Grupo trabalhado Grupo controle Grupo trabalhado

=

Pré-teste Pds-teste Pré-teste Pds-teste

=

Nota

O R, N WHAOOON®OO
Nota

=

O R, N WA ON OO

Ganho

LG NMBROoORNMN®W®WAGOON
Ganho

LG NMBhROoORrRNMN®WAGOON

Nota: x indica a média.

(b) Distribuicao do ganho.

Nota: x indica a média.

(a) Distribuicao das notas nos pré e pos.

Figura 3. Comparacao entre notas e ganho.

Os gréficos apresentados na Figura [3a) mostram que as distribui¢des das notas do
pré e do pos-teste do grupo controle sdo assimétricas. Em ambos os testes houve maior
frequéncia de notas baixas, sendo pelo menos 75% menores que 5,0. Para o grupo tra-
balhado observa-se uma distribuicdo assimétrica positiva no pré-teste e assimétrica nega-
tiva no pds-teste, evidenciando que apds o desenvolvimento das atividades houve maior
frequéncia de notas altas. No pré-teste deste grupo observa-se que menos de 25% dos
estudantes alcancaram nota superior a 4,5 pontos e resultado oposto foi observado no
pos-teste; 75% dos estudantes obtiveram nota superior a 4,5 e 50% superior a 6,75 pon-
tos. A distribuigdo da varidvel ganho (Figura [3b) foi assimétrica positiva para o grupo
controle, com maior frequéncia de valores negativos. O grupo trabalhado apresentou ape-
nas um valor negativo (-1,67), o que tornou a distribui¢io assimétrica negativa; 90% dos
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estudantes tiveram ganho positivo e 50% acima de 3,25 pontos.

A significancia dos resultados indicados pela andlise descritiva das notas dos testes
pode ser verificada por um teste estatistico. Utilizou-se o teste ¢ para amostras pareadas,
com nivel de significancia de 5% (o = 0,05), para verificar se o ganho médio dos dois
grupos foi significativo estatisticamente. A hipdtese sob verificacio (/) neste teste supde
que o ganho médio (u) dos estudantes ndo difere de zero, ou seja, Hy : u = 0. Na
pratica essa hipotese significa que a atividade, em média, ndo melhora o desempenho dos
estudantes no pos-teste. Os resultados do teste ¢ para a varidvel ganho no grupo controle
e no grupo trabalhado sdo apresentados na Tabela 2]

Tabela 2. Teste de significancia do ganho e IC 95% da média.

Grupo Média t Valorp « Resultado Inferior Superior
Controle -0,01  -0,024  0,9815 0,05 Nao significativo -1,311 1,283
Trabalhado 3,18 4,074 0,0028 0,05 Significativo 1,416 4,950

A andlise descritiva mostrou que os estudantes do grupo trabalhado, em média,
aumentaram suas notas no pds-teste em 3,18 pontos. No teste de significancia a hipétese
de nulidade foi rejeitada (p = 0,00278), significando que as atividades do projeto promo-
veram melhora significativa no desempenho médio dos estudantes no teste. Para o grupo
controle o teste de significancia confirmou a expectativa, a hipétese de nulidade nao foi
rejeitada (p = 0,9815), evidenciando que, em média, as notas dos estudantes no pos-teste
nao diferiram das notas no pré-teste.

Os estudantes também foram avaliados por meio de listas de exercicios aplicadas
apos a conclusdo de cada tarefa da atividade. Foram aplicadas 4 listas de exercicios, cujos
resultados sdo sumarizados na Tabela[3Fl As medidas descritivas indicam notas mais altas
e homogéneas nas tarefas 1 e 2, com médias 8,52 e 8,15 e CV de 22,8% e 26,0%. Ja nas
tarefas 3 e 4, o desempenho foi inferior, com médias 5,80 e 5,33, destacando-se a elevada
variabilidade na tarefa 4 (CV = 94,8%).

Tabela 3. Desempenho dos estudantes por tarefa e IC 95% da média.

Lista n Minimo Maximo Meédia Desviopadrao CV (%) Inferior Superior
Tarefal 9 5,0 10,0 8,52 1,94 22,8 7,02 10,01
Tarefa2 9 5,0 10,0 8,15 2,16 26,0 6,52 9,77
Tarefa3 9 3,0 8,9 5,80 2,06 35,5 4,22 7,39
Tarefad 5 0,0 10,0 5,33 5,06 94,8 -0,94 11,61

Juntamente com as listas de exercicios, os estudantes responderam a um questio-
ndrio de satisfagdo. Conforme o gréfico ilustrado na Figura 4] as aulas das tarefas 2 e 3
foram as mais apreciadas, com 66% e 55% de respostas “amei” ou “gostei”, respectiva-
mente. O contetido mais bem avaliado foi o da tarefa 2 (55%), seguido das tarefas 1 e 3
(33%). Em contraste, a aula e o contetido da tarefa 4 concentraram 40% de “ndo gostei”
ou detestei”, sendo as menos apreciadas.

A tarefa 6 foi avaliada por meio de um teste desenvolvido na plataforma Kahoot,
compreendendo 24 questdes com diferentes niveis de dificuldade (10 faceis, 7 médias e 7

%Nas tabelas, n se refere ao nimero de estudantes.
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Figura 4. Frequéncia das respostas de satisfacao.

dificeis), cada uma valendo 1 ponto. A sumarizagdo dos resultados dessa avaliagao consta
na Tabela ] onde se verifica que os estudantes acertaram, em média, 7 das 10 questdes
faceis, 4,4 das 7 questdes médias e 1,7 das 7 questdes dificeis. O nimero de acertos variou
mais nas questdes de maior dificuldade (CV = 55,5%).

Tabela 4. Numero de acertos dos 7 estudantes na avaliacdo Kahoot.

Nivel N°questdes Média DP CV (%) Min Mediana Maix

Facil 10 7,0 2,45 35,0 4 7 10
Meédio 7 44 0,53 12,1 4 4 5
Dificil 7 1,7 0,95 55,5 0 2 3
Total 24 11,5 5,37 46,7 8 13 18

Em alguns encontros, o grupo foi avaliado quanto a ateng¢do, participagdo e di-
ficuldades nas listas de exercicios, conforme a Tabela Predominou pouca distragdo,
exceto nas tarefas 3 e 4, com distragdo parcial. A participacdo espontanea foi, em geral,
baixa, destacando-se 0 9° encontro, enquanto a participacao solicitada foi alta em todos. O
indicador Alunos Dif(erentes) refere-se a quantidade de estudantes distintos que partici-
param espontaneamente, permitindo verificar se as interagdes concentraram-se em poucos
ou distribuiram-se de forma mais ampla. Verificou-se dificuldade parcial na compreensao
dos enunciados na Tarefa 3 e na resolucao de questdes nas Tarefas 3,4 e 9.

Tabela 5. Avaliacdo global de atenc¢ao, participacao e dificuldades por encontro.

Encontro Distragdo  Part. Esp.  Part. Sol.  Alunos Dif.  Dific. Enunc. Dific. Quest.

2°-T1 Pouco Pouco Muito Parcial - -
5°-T2 Pouco Pouco Muito Muito Nao Nao
6°-T3 Parcial Parcial Muito - Parcial Parcial
8°-T4 Parcial Parcial Muito Pouco Nio Nio
9°-T4 Pouco Muito Muito Pouco Nio Parcial
11°-T9 Pouco Parcial Muito Muito Nao Parcial

7 As categorias Pouco, Parcial e Muito correspondem a faixas quantitativas predefinidas. Para distracéo,
indicam até 25%, 50% e 75% dos estudantes, respectivamente. Na participa¢do, os niveis baseiam-se no
nimero de interagcdes ou estudantes envolvidos, associados a percentuais da turma. Nas dificuldades das
listas, Parcial refere-se a pelo menos 25% com dividas e Sim a 50% ou mais.
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4.2. Resultados Observados e Limitacoes Identificadas

As evidéncias observacionais, em conjunto com os resultados quantitativos apresentados
na subsecdo anterior, indicam que a ado¢do de metodologias ativas, associadas a estra-
tégias ludicas e atividades manipulativas, contribuiu para a progressdo conceitual dos
estudantes. O ganho médio significativo no grupo trabalhado, aliado a redugdo da he-
terogeneidade das notas no pds-teste, sugere ndo apenas melhora no desempenho, mas
também maior uniformizacdo da aprendizagem.

As dindmicas competitivas mostraram-se particularmente eficazes para promover
engajamento. Contudo, observou-se que o excesso de excitacdo em determinados momen-
tos comprometeu parcialmente a atencio as explicacdes conceituais subsequentes. Esse
aspecto evidencia que a competi¢cdo, embora motivadora, requer mediagdo cuidadosa para
que o foco cognitivo ndo seja substituido pelo foco exclusivamente performativo.

A variagdo de estratégias didaticas revelou-se relevante para manutencao do inte-
resse ao longo das semanas. Entretanto, a repeticdo estruturada de exemplos e exercicios
mostrou-se necessdria para consolida¢do de conceitos de maior abstracdo, como balan-
ceamento e percursos. Esse equilibrio entre diversidade metodoldgica e sistematizacao
progressiva parece ter sido determinante para os resultados obtidos.

A contextualizacdo por meio de exemplos do cotidiano favoreceu a construcio de
modelos mentais iniciais. Ainda assim, persistiram dificuldades na defini¢do autdnoma
de critérios organizacionais e na explicitagdo formal de propriedades estruturais, especi-
almente nas tarefas que exigiam maior abstragdo. Tal achado sugere que a transi¢do do
concreto ao formal demanda maior tempo de maturacio conceitual.

A intervencao também evidenciou a importancia da flexibilidade no planejamento
didatico. Ajustes no ritmo e na distribui¢ao dos contetidos foram necessdarios para preser-
var a progressao conceitual, o que indica que propostas dessa natureza dificilmente podem
ser executadas de forma rigida sem comprometer a qualidade da aprendizagem.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou e avaliou uma sequéncia didética desplugada para introdugdo de
Arvores Bindrias no 5° ano do Ensino Fundamental. Os resultados quantitativos indicaram
ganho médio estatisticamente significativo no grupo participante, com reducdo da hete-
rogeneidade das notas no pds-teste, enquanto o grupo controle ndo apresentou variacao
relevante. Os registros qualitativos corroboram esses achados, evidenciando engajamento
e progressdo conceitual, ainda que com dificuldades em conteudos de maior abstragdo.

A alternancia de dinAmicas mostrou-se importante para manuten¢do do interesse,
mas a repeticao estruturada foi essencial para consolidac¢ao dos conceitos. Os dados suge-
rem que estruturas de dados podem ser trabalhadas nos anos iniciais, desde que mediadas
por experiéncias concretas e progressivas. Entretanto, a amostra reduzida, a auséncia de
randomizacao e a inexisténcia de andlise de reten¢do de longo prazo restringem a genera-
lizacao dos resultados. Como perspectivas futuras, destacam-se a ampliagdo da amostra,
a replicacdo em outros contextos e a investigacdo da retencdo e da transferéncia do co-
nhecimento para contextos de programacao formal.

Em conclusdo, os resultados indicam viabilidade pedagdgica da proposta e evi-
déncia inicial consistente, embora ainda dependente de novas investigagcdes.
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Uso de Inteligéncia Artificial Generativa

O GPT foi empregado na revisao do texto, visando a corre¢ado linguistica e a melhoria da
clareza, coesao e fluidez textual.
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