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Abstract. This work presents the development and validation of a structured
pedagogical artifact, in the form of a print-and-play board game, designed to
instrumentalize elementary school teachers in teaching Computational Thin-
king. Grounded in Software Engineering and System Design principles, the
artifact was created to meet criteria such as usability, modularity, and portabi-
lity. The study was conducted in a public school involving domain-expert tea-
chers. The methodological process followed a Requirements Engineering cycle,
culminating in product development through systematic observation and ques-
tionnaires. Data analysis confirmed the ergonomic adequacy and acceptance
of the material, validating the proposed information architecture. The results
indicate that the adoption of process quality practices derived from Software
Engineering, such as requirements elicitation, expert validation, and usability
evaluation, contributes to the development of clearer, more feasible, and context-
appropriate pedagogical artifacts for basic education. Keywords: Computati-
onal Thinking; Elementary Education; Software Engineering; Artifact Design;
Process Quality.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a validacdo de um arte-
fato pedagogico estruturado, na forma de um jogo de tabuleiro print-and-play,
para instrumentalizar professores do Ensino Fundamental I no ensino de Pen-
samento Computacional. Fundamentado em principios da Engenharia de Soft-
ware e Design de Sistemas, o artefato foi concebido para atender a critérios de
usabilidade, modularidade e portabilidade. O estudo foi realizado em uma es-
cola publica, envolvendo a participagdo de docentes especialistas no dominio.
O processo metodologico seguiu um ciclo de Engenharia de Requisitos, cul-
minando no desenvolvimento do produto através de observacdo sistemdtica e
questiondrios. A andlise dos dados confirmou a adequacdo ergondomica e a
aceita¢do do material, validando a arquitetura da informagdo proposta. Os re-
sultados indicam que a ado¢do de prdticas de qualidade de processo, oriundas
da Engenharia de Software, como levantamento de requisitos, validacdo com es-
pecialistas e avaliagcdo de usabilidade, contribui para o desenvolvimento de ar-
tefatos pedagogicos mais claros, vidveis e adequados ao contexto da educacdo
bdsica. Palavras-chave: Pensamento Computacional; Ensino Fundamental;
Engenharia de Software; Design de Artefatos; Qualidade de Processo.
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1. Introducao

O pensamento computacional destaca-se como uma competéncia central na formagao
educacional contemporanea para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como
raciocinio l6gico, criatividade e resolucdo de problemas [Carvalho and Braga 2022]. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) brasileira reconhece a importancia da in-
clusdo desses conhecimentos no ensino basico, em consonancia com tendéncias in-
ternacionais que promovem a alfabetizacdo digital e as competéncias do século XXI
[Machado and Dutra 2023||.

Apesar da relevancia crescente, sua implementacdo nas escolas enfrenta
obstaculos significativos. Entre eles, destacam-se as limita¢des estruturais das instituicoes
publicas, como a escassez de infraestrutura tecnoldgica e a auséncia de formacdo conti-
nuada para os professores [Carvalho et al. 2013]. A literatura aponta que a caréncia de
materiais pedagdgicos estruturados, acessiveis e reutilizaveis configura-se como uma das
principais lacunas que dificultam a pratica docente no ensino de computacao, especial-
mente nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Essa lacuna é apontada por estudos que
evidenciam a escassez de recursos didaticos tecnicamente fundamentados para apoiar os
professores na conducao de atividades significativas de pensamento computacional em
sala de aula [Machado and Dutra 2023, |Bhatia et al. 2022].

Diante desse cenario, identifica-se o seguinte problema: a auséncia de mate-
riais pedagogicos estruturados, acessiveis e reutilizaveis, desenvolvidos com base
nos principios da Engenharia de Software para ensino de Pensamento Compu-
tacional, fator que compromete a eficicia da atuacdo docente e dificulta o desenvol-
vimento das competéncias computacionais pelos alunos, especialmente daqueles que
apresentam dificuldades em abstracdo, raciocinio l6gico e resolucdo de problemas
[Bhatia et al. 2022]]. Apesar dos avangos recentes no campo da educagdo computacio-
nal, muitas propostas pedagogicas ainda nao incorporam elementos fundamentais da En-
genharia de Software, como modularidade, reutilizacao de componentes, usabilidade, ca-
racteristicas indispensaveis para a criacao de recursos educacionais escaldveis, adaptdveis
e eficazes [Machado and Dutra 2023]. A integracdo desses principios ao desenvolvi-
mento de um artefato pedagdgico favorece a constru¢do de contetidos organizados e
reutilizaveis, promovendo experiéncias de aprendizagem mais eficazes e sustentaveis
[Gordillo and Lopez-Fernandez 2024]).

A relevancia deste estudo reside na necessidade de tornar o ensino de computacao
mais equitativo, assegurando que todos os estudantes, independentemente de suas
dificuldades, possam desenvolver competéncias computacionais.  Pesquisas indi-



cam que praticas pedagégicas acessiveis e adaptadas contribuem significativamente
para a inclusdo educacional e a formacdo cidadd dos alunos [De Santo et al. 2022,
Saenboonsong and Poonsawad 2024, Bhatia et al. 2022]. Nesse contexto, o desenvolvi-
mento de um artefato pedagdgico fundamentado em principios da Engenharia de Software
configura-se como estratégia promissora para fortalecer a pratica docente e qualificar o
ensino de pensamento computacional na educagdo bésica brasileira.

O objetivo geral deste trabalho consiste em projetar e desenvolver um arte-
fato pedagogico estruturado, fundamentado em principios da Engenharia de Soft-
ware, para instrumentalizar professores do Ensino Fundamental I no ensino do Pen-
samento Computacional. Para atingir tal finalidade, estabelecem-se os seguintes objeti-
vos especificos: (i) identificar praticas e necessidades pedagdgicas relacionadas ao ensino
de pensamento computacional em contextos da educacao basica; (i1) estabelecer critérios
técnicos e pedagdgicos para o desenvolvimento do artefato educacional, com base nos
padrdes de qualidade definidos pelas normas ISO/IEC 25010 (qualidade de produto de
software) e ISO 9241 (ergonomia da interacdo humano-computador); e (iii) desenvol-
ver, aplicar e analisar o artefato pedagdgico, verificando sua usabilidade, adequacdo e o
potencial de contribuic@o para a pratica docente no apoio ao ensino de Pensamento Com-
putacional. Embora as normas ISO/IEC 25010 e ISO 9241 sejam originérias do software
digital, este trabalho propde sua aplicacdo no design de artefatos fisicos sob a ética da
Engenharia de Requisitos e Design de Sistemas. O jogo € tratado aqui ndo apenas como
material didatico, mas como um “sistema analdgico’que deve possuir interfaces claras
(tabuleiro/cartas), regras de negécio definidas (mecanicas) e garantia de qualidade (testes
de usabilidade).

Parte-se da hipotese de que um artefato pedagdgico estruturado segundo principios
da Engenharia de Software, mesmo em formato analdgico, sera percebido por professores
do Ensino Fundamental I como uma ferramenta aplicavel, usavel e adequada ao contexto
da educacdo béasica. Essa hipdtese orienta a escolha metodolégica por uma validagao
técnica e pedagdgica do artefato junto a especialistas do dominio (docentes), antes de sua
aplicacao com os usudrios finais.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Secdo 2, apresenta-se a
fundamentagdo tedrica sobre pensamento computacional e Engenharia de Software apli-
cada a educacdo. A Secdo 3 descreve a metodologia da pesquisa. A Secdo 4 apresenta
os resultados e andlises realizadas. Por fim, a Secao 5 apresenta as consideracdes finais e
sugestoes para trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teorica

O pensamento computacional envolve a capacidade de decompor problemas, identificar
padrdes, trabalhar com abstragdes e criar solucdes sistematicas e ldgicas. Apesar de co-
mumente vinculado a programacao, esse conjunto de competéncias pode ser aplicado a
resolucdo de problemas em diversas areas do conhecimento [Carvalho and Braga 2022].

Desde a promulgacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2017, o
pensamento computacional passou a integrar formalmente as competéncias previstas para
a formacdo dos estudantes na educagdo bésica brasileira. Esse movimento estd alinhado
a tendéncias internacionais que propdem a alfabetizacao digital como um eixo formativo
essencial nas competéncias do século XXI [Machado and Dutra 2023]].



Contudo, a aplicacao pratica dessas diretrizes ainda encontra barreiras substanci-
ais nas escolas publicas. Estudos publicados entre 2022 e 2024 indicam que a formagao
docente limitada, a auséncia de estratégias pedagdgicas bem definidas e a escassez de
recursos especificos contribuem para a distancia entre a proposta normativa e a realidade
educacional [[Machado and Dutra 2023| |Carvalho et al. 2013]].

No contexto do estudo, andlises de publicacdes recentes revelam que, apesar
da popularidade crescente do termo, o pensamento computacional ainda € tratado de
forma imprecisa em muitas propostas pedagdgicas. Em diversos casos, observa-se a
falta de definicdes conceituais claras e de metodologias que articulem teoria e pratica
de forma sistemdtica, comprometendo a efetividade das abordagens em sala de aula
[Carvalho and Braga 2022].

Neste contexto, torna-se essencial nao apenas aprofundar o entendimento tedrico
sobre o pensamento computacional, mas também propor solucdes pedagdgicas que au-
xiliem os professores em sua implementacdo pratica. O desenvolvimento de artefatos
pedagégicos estruturados segundo principios técnicos emerge como estratégia relevante
para apoiar a pratica docente e reduzir as lacunas identificadas.

Entre as estratégias que t€ém ganhado destaque, a gamificacdo se apresenta
como alternativa promissora, uma vez que promove maior engajamento, motivaciao e
participacdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. Estudos recentes evi-
denciam que a inser¢dao de elementos de jogos em atividades pedagdgicas pode ndo
apenas favorecer a reten¢do de conhecimento, mas também estimular o desenvolvi-
mento de competéncias socioemocionais essenciais para a formacgdo integral dos alunos
[Narciso et al. 2024]].

A Engenharia de Software, tradicionalmente aplicada ao desenvolvimento de sis-
temas computacionais, oferece principios que podem ser adaptados para o contexto edu-
cacional. Normas como a ISO/IEC 25010, que estabelece critérios de qualidade de pro-
dutos de software, e a ISO 9241, voltada a ergonomia da interagdo humano-computador,
fornecem diretrizes aplicdveis a criacdo de materiais pedagdgicos mais robustos, claros,
reutilizaveis e acessiveis [[Bhatia et al. 2022].

Complementarmente, este trabalho adota as heuristicas de usabilidade de Niel-
sen, originalmente propostas por Nielsen e Molich (1990) e consolidadas por Nielsen
(1994), como parametro de avaliacdo pratica de usabilidade. As heuristicas incluem
principios como visibilidade do status do sistema, correspondéncia com o mundo real,
consisténcia, prevengdo de erros, reconhecimento em vez de memorizagdo, flexibilidade,
design estético e ajuda/documentacdo. A aplicac@o desse referencial permite verificar se
o artefato pedagdgico apresenta regras claras, linguagem acessivel, simplicidade de uso e
adaptabilidade a diferentes contextos escolares, fortalecendo sua usabilidade e adequagdo
pratica.

Esses principios incluem caracteristicas como usabilidade, modularidade e reu-
sabilidade, aspectos que, quando incorporados ao processo de elaboragcdo de recursos
didéticos, podem ampliar sua aplicabilidade em diferentes contextos escolares e facilitar
a adocdo pelos professores.

Portanto, é fundamental reconhecer o papel central do professor nesse processo.
A literatura recente enfatiza que propostas de ensino de pensamento computacional bem-



sucedidas dependem diretamente da formacgao, engajamento e apoio aos docentes. Cabe
ressaltar que o desenvolvimento de materiais pedagdgicos nao deve ser centrado exclu-
sivamente no aluno, mas também nas necessidades praticas, técnicas e formativas dos
profissionais da educacao [Saenboonsong and Poonsawad 2024, De Santo et al. 2022].

Alinha-se, neste estudo, os fundamentos do pensamento computacional as
exigéncias da pratica docente e aos principios da Engenharia de Software, visando a
concepcao de um artefato pedagdgico robusto, eficaz e alinhado a realidade das escolas
publicas brasileiras.

3. Trabalhos Relacionados

Diversos estudos tém evidenciado a importancia do pensamento computacional no ensino
basico, destacando seus impactos no desenvolvimento cognitivo e na inclusdo educacio-
nal. Esta secdo apresenta os trabalhos mais relevantes para este estudo, discutindo suas
contribui¢des e como fundamentam a proposta aqui desenvolvida.

Carvalho e Braga (2022) realizaram uma andélise de publicacdes do Congresso
Brasileiro de Informatica na Educacao (CBIE) e constataram que o pensamento computa-
cional ainda é frequentemente abordado de maneira descontextualizada ou com defini¢cdes
imprecisas, apesar de um avango gradual em direcdo a interpretagdes mais fundamenta-
das e interdisciplinares. Machado e Dutra (2023) discutem a incorporagao do pensamento
computacional na BNCC e alertam que a formacdo docente atual ainda ndo oferece pre-
paro suficiente para a implementacao efetiva dessas diretrizes. Ja Carvalho et al. (2013)
apontam dificuldades estruturais na ado¢do do ensino de computagdo nas escolas brasi-
leiras, como a falta de infraestrutura, materiais adequados e formac¢do continuada. Tais
estudos fundamentam a premissa deste trabalho, que propde metodologias tecnicamente
estruturadas para o ensino de pensamento computacional na educagdo bésica.

Saenboonsong e Poonsawad (2024) aplicaram estratégias de aprendizagem base-
ada em jogos com estudantes do ensino fundamental e observaram ganhos significativos
em engajamento e compreensdo. A proposta € especialmente relevante para este trabalho,
que foca no ensino de pensamento computacional, demonstrando que abordagens ativas
podem melhorar o aprendizado em publicos diversos. De Santo et al. (2022) exploraram o
uso de notebooks gamificados com universitarios de dreas ndo relacionadas a computagao,
com resultados positivos em motivagao e aprendizado. Embora o publico-alvo seja dife-
rente, os autores utilizaram principios de usabilidade e modularidade, que serdo adotados
neste estudo como parte do referencial de avaliacio de praticas pedagdgicas.

Stella et al. (2021) empregaram ciéncia de redes para mapear mentalidades com-
putacionais entre diferentes niveis educacionais. O estudo revelou que alunos em distintos
estagios de formacao apresentam padrdes distintos de raciocinio, indicando a necessidade
de adaptar metodologias ao perfil cognitivo dos estudantes. Essa constatacdo reforca a
abordagem deste trabalho, que busca avaliar e adaptar préticas educacionais com base nas
necessidades do publico do ensino fundamental 1.

No contexto da acessibilidade, Bhatia et al. (2022) investigaram a inclusdo de
critérios de acessibilidade em um curso de desenvolvimento de aplicativos méveis. Os
resultados indicaram um aumento significativo na conscientiza¢ao dos estudantes sobre
os desafios enfrentados por pessoas com defici€éncia e uma maior sensibilidade na criacdao



de interfaces mais inclusivas. A experi€ncia pratica proporcionada pelo curso nao apenas
ampliou o conhecimento técnico dos participantes, mas também despertou um compro-
misso com o design acessivel. Essa abordagem reforca a importancia de integrar a aces-
sibilidade desde os estdgios iniciais da formagao educacional, alinhando-se a proposta
deste trabalho de incorporar principios da Engenharia de Software como usabilidade e
acessibilidade ao ensino escolar.

Por fim, Gordillo e Lopez-Fernandez (2024) avaliaram a eficicia de escape rooms
educativos em comparagao com aulas tradicionais no ensino de Engenharia de Software.
Os resultados indicaram ganhos expressivos em engajamento e retengdo do conteddo,
evidenciando o potencial das metodologias ativas no ensino de conceitos técnicos. Este
estudo considera a logica de atividades imersivas e interativas como inspiragdo para o
desenvolvimento de praticas acessiveis e atrativas.

Esses trabalhos, em conjunto, evidenciam que hd uma base tedrica e empirica
robusta para explorar a aplicacdo de metodologias no ensino de Pensamento Computa-
cional. No entanto, ainda se observa uma lacuna quanto a avaliacdo dessas praticas sob
critérios técnicos oriundos da Engenharia de Software, como usabilidade, modularidade
e reusabilidade, especialmente no contexto de artefatos pedagdgicos analdgicos. Este tra-
balho busca contribuir para essa lacuna ao realizar uma avaliacdo técnica e formativa do
artefato desenvolvido, a partir da percepcao de docentes especialistas, sistematizando a
aplicacao desses critérios em um contexto educacional vidvel.

4. Materiais e Métodos

A pesquisa desenvolvida neste trabalho possui natureza aplicada e carater exploratdrio,
adotando uma abordagem qualitativa. O método empregado correspondeu a um estudo de
caso, envolvendo o desenvolvimento e a validacao de um artefato pedagdgico voltado ao
ensino de Pensamento Computacional no Ensino Fundamental 1.

Os procedimentos metodoldgicos incluiram levantamento de requisitos por meio
de entrevistas semiestruturadas, desenvolvimento do protétipo do jogo de tabuleiro e
validacdo técnica em oficina pedagdgica. As técnicas de coleta de dados abrangeram
observacao sistemadtica e entrevistas semiestruturadas.

O estudo foi conduzido na Escola Municipal Pedro Nava, em Belo Horizon-
te/MG, com a participacdo de cinco professores do Ensino Fundamental I, selecionados
em articulacdo com a coordenagdo pedagdgica da institui¢do. A amostra foi definida com
base em heuristicas de avaliacdo qualitativa de usabilidade, conforme proposto por Jakob
Nielsen (2000), sendo adequada para a identificacao de problemas de design e refinamento
do artefato.

4.1. Procedimentos Metodologicos

O processo de desenvolvimento do jogo de tabuleiro foi conduzido segundo principios da
Engenharia de Software, estruturado em etapas que contemplaram desde o levantamento
de requisitos até a validacdo junto aos professores.



Figura 1. Processo Metodoldgico do Desenvolvimento do Artefato.

Levantamento Concepcgao do Oficina Andlise de

de requisitos artefato pedagégica resultados

Fonte: Elaborada pelo autor

A primeira etapa consistiu no levantamento de requisitos com os professores, por
meio de uma entrevista semiestruturada. As sete questdes contemplaram: (i) drea de
atuacdo e tempo de docéncia; (i1) contato prévio com Pensamento Computacional; (iii)
estratégias e recursos utilizados para trabalhar raciocinio 16gico e resolu¢@o de problemas;
(iv) dificuldades observadas nos alunos; (v) percepc¢oes sobre o papel de jogos no ensino;
(vi) caracteristicas desejaveis em um recurso didatico; e (vii) limitagdes de tempo, espaco
e recursos a serem consideradas no desenvolvimento do jogo. Esse processo foi tratado
como uma fase de engenharia de requisitos, contemplando a identificacdo e organizacao
de requisitos funcionais (relacionados as regras e mecanicas do jogo) e requisitos nao
funcionais (relacionados a clareza de instrug¢des, tempo de aplicagcdo e condi¢des de uso
em sala de aula).

Na etapa seguinte ocorreu a concepg¢ao do artefato, em que as demandas elicitadas
foram transformadas em componentes concretos do jogo: regras, mecanicas, objetivos
pedagégicos e design do material. O objetivo foi que o professor compreendesse rapida-
mente as dindmicas do jogo, conseguisse ajustar o nivel de desafio a turma e reutilizasse
o material em diferentes contetidos.

Ap6s a finalizacao do protétipo, foi realizada uma oficina pedagdgica presencial
destinada a validacdo do jogo. Nessa ocasido, os professores receberam explicacoes deta-
lhadas, participaram da experimentacao pratica e, ao final da oficina, responderam a uma
entrevista semiestruturada [C] Esta etapa teve como objetivo avaliar se o prototipo cor-
respondeu aos requisitos levantados e se o artefato atendeu aos objetivos definidos para o
ensino de Pensamento Computacional.

Por fim, a andlise dos dados foi conduzida por uma abordagem qualitativa des-
critiva, combinando triangulacdo de fontes (entrevista pré, observacao em oficina e en-
trevista pds) com avaliagdo formativa de usabilidade ancorada em Interacio Humano-
Computador (ISO 9241 e heuristicas de Nielsen). As evidéncias foram organizadas por
andlise tematica (contemplando a identificacdo e agrupamento de temas) para mapear
padrdes nos relatos docentes sobre clareza do material, esfor¢o de preparo, aplicabilidade
em sala, dificuldades percebidas e sugestdes de melhoria; em paralelo, foi mantida uma
matriz requisito-evidéncia que liga requisitos (funcionais e nao funcionais) as decisdes de
design e aos achados empiricos.

5. Analise de Resultados

5.1. Etapa 1 — Levantamento de requisitos

Esta etapa correspondeu ao levantamento de requisitos com os docentes, a partir de uma
entrevista semiestruturada (encontra-se no Apéndice |Al) aplicado a cinco professores do



Ensino Fundamental I da Escola Municipal Pedro Nava, em 18/09/2025. As sete questdes
contemplaram: (i) drea de atuagdo e tempo de docéncia; (ii) contato prévio com Pen-
samento Computacional; (iii) estratégias e recursos utilizados para trabalhar raciocinio
16gico e resolugdo de problemas; (iv) dificuldades observadas nos alunos; (v) percepcoes
sobre o papel de jogos no ensino; (vi) caracteristicas desejaveis em um recurso didatico;
e (vii) limitacdes de tempo, espaco e recursos a serem consideradas no desenvolvimento
do jogo.

Na primeira questdo, sobre area/disciplina de atuacdo e tempo de docéncia,
observou-se um grupo de professores com experiéncia consolidada e atuacdo direta no
segmento-alvo do artefato. Um dos respondentes sintetiza esse perfil ao relatar que le-
ciona no Ensino Fundamental I hd mais de uma década e, em alguns casos, acumula
experiéncia de coordenacdo escolar. Esse quadro reforca a pertinéncia das contribuicdes
para a definicdo de requisitos do jogo voltado a esse publico.

Na segunda e terceira questodes, investigou-se o contato prévio com Pensamento
Computacional ou praticas proximas, bem como estratégias e recursos ja utilizados para
trabalhar raciocinio l6gico e resolucdo de problemas. Embora nem todos utilizem o termo
“Pensamento Computacional”, surgem relatos de uso de ldgica, classificacdo, passo a
passo e algoritmos em atividades de Matematica, leitura e produgdo de texto. Um dos
docentes afirma, por exemplo:

“Costumo propor situagdes em que os alunos precisam observar, comparar,
classificar e organizar ideias em etapas, seja em problemas de matematica,
seja na producao de textos.”

Também aparecem estratégias lddicas com jogos de tabuleiro, dominds, quebra-cabecas
e desafios em grupo, frequentemente estruturadas em etapas (destacar palavras-chave,
dividir o problema em partes, discutir solugdes). Essas evidéncias sustentaram requisitos
funcionais ligados a apoiar resolucao de problemas, trabalhar sequéncias de acdes (passo
a passo), favorecer leitura atenta de enunciados e estimular comparagao de estratégias em
grupo.

A quarta questdo buscou identificar as principais dificuldades observadas nos alu-
nos. As respostas convergiram para desafios de concentragdo, interpretacdo de enuncia-
dos, manuten¢ao do foco e pouca autonomia na resolu¢ao de problemas, frequentemente
associados a questdes de indisciplina. Um dos docentes comenta que muitos estudantes
“se distraem e perdem o raciocinio que estava sendo construido”, dependendo do adulto
para encontrar as respostas. Esses pontos reforcaram a necessidade de regras simples,
tempo de aplicagdo compativel com a aten¢do das criancgas e dindmica que mantenha os
grupos ativos, resultando em requisitos funcionais (participagao distribuida e engajamento
continuo) e nao funcionais (clareza das regras, gestao do tempo e estrutura da atividade).

Na quinta questdo, perguntou-se se jogos podem ajudar no ensino de Pensamento
Computacional e outras habilidades. As respostas foram amplamente favoraveis, associ-
ando jogos a engajamento, desafio e aprendizagem significativa. Um respondente resume
essa percepcao ao afirmar que jogos “tornam a aprendizagem mais divertida, desafiadora
e significativa, estimulando o aluno a pensar, planejar, comparar, tomar decisdes e resol-
ver problemas”. Outro destaca que os jogos promovem raciocinio logico, colaboragao
e pensamento estratégico. Essas devolutivas forneceram base para requisitos funcionais



que posicionam o jogo como recurso para desenvolver raciocinio 16gico, pensamento es-
tratégico, resolug¢do de problemas e colaboragdo em grupo.

Na sexta questdo, os docentes descreveram caracteristicas consideradas importan-
tes em um recurso didatico vidvel em sala de aula. As respostas enfatizam regras claras e
objetivas; adequacdo a faixa etdria e aos objetivos de aprendizagem; materiais acessiveis
e de baixo custo; e durabilidade para reuso. Um dos professores sintetiza que o0 jogo
“deve ser claro e objetivo, de facil manipulacdo e compreensdo”, além de feito com ma-
terial resistente. Tais elementos foram traduzidos em requisitos nao funcionais como:
vocabuléario compativel com o Ensino Fundamental I, alinhamento pedagégico explicito,
formato print-and-play e recomendacao de plastificacdo para reuso.

Por fim, a sétima questdo abordou limitacdes de tempo, espaco e recursos. Os
docentes relataram dificuldades de concentracdo em atividades muito longas, salas pe-
quenas com acustica desfavordvel, turmas numerosas e tempo de aula restrito. Também
apontaram a necessidade de que as regras sejam rdpidas de explicar e que a aplicacdo
do jogo nao exija treinamento complexo por parte do professor. Esses pontos orientaram
requisitos nao funcionais relacionados a duragdo da atividade, ao tempo de explicacdo, a
adequacdo a turmas numerosas e a simplicidade de aplicacdo pelo docente.

Os requisitos funcionais e ndo funcionais identificados a partir dessas sete
questdes foram organizados em uma Matriz Requisito—Evidéncia, apresentada no
Apéndice |C, que sintetiza as principais demandas docentes e as decisdes de design ado-
tadas no desenvolvimento do jogo. Nessa matriz, cada requisito (funcional ou nao funci-
onal) é associado a uma decisao de design correspondente (como distribuicdo de cartas,
estrutura do tabuleiro, formato print-and-play) e a evidéncias oriundas das respostas dos
professores, garantindo rastreabilidade entre o levantamento inicial e a concepcao do ar-
tefato.

5.2. Etapa 2 — Concepcao do artefato

Com base nos requisitos sintetizados na Etapa 1, foi concebido o artefato pedagdgico a ser
avaliado: um jogo de tabuleiro em formato print-and-play. Os arquivos de impressao do
tabuleiro, das cartas e dos demais componentes encontram-se reunidos nos Apéndices [E]
e |G} enquanto o conjunto de questdes utilizado na oficina com os docentes esta apre-
sentado no Apéndice

Na dinamica prevista, o professor organiza a turma em equipes (tipicamente cinco
grupos de cinco a seis estudantes) em torno do tabuleiro posicionado no centro da sala.
Cada equipe recebe uma ficha (ou tampinha) e, em seu turno, um integrante lan¢a o dado e
desloca a ficha conforme o valor obtido. A casa em que a ficha para contém um icone que
indica a categoria de carta a ser utilizada: tridngulo para cartas Questao, estrela de quatro
pontas para cartas Situacao, circulo para cartas Desafio e estrela para cartas de Desafio
Final. Ap6s o movimento das equipes, o professor distribui as cartas correspondentes e
controla, por meio de um crondmetro, o tempo de discussao e apresentacdo das respostas,
promovendo participacado distribuida e explicitacdo do raciocinio oralmente.



Figura 2. Tabuleiro do jogo em formato print-and-play.
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Fonte: Elaborada pelo autor

O tabuleiro foi projetado em formato A4, com 20 casas numeradas que alternam
diferentes categorias de desafio, equilibrando tarefas faceis, médias, dificeis e especiais
dentro do tempo padrdo de uma aula. A opcdo por impressdao em preto e branco atende
ao contexto de escola publica e permite posterior colorizagdo pelos alunos; a plastificagao
recomendada possibilita reuso ao longo do ano letivo. As casas e cartas utilizam icones
simples (tridngulo, estrela de quatro pontas, circulo e estrela) para apoiar o reconheci-
mento visual, reduzindo dividas operacionais e facilitando a mediacdo docente.

Figura 3. Modelos das quatro categorias de cartas do jogo: da esquerda para
a direita, Carta Questao (triangulo), Carta Situacao (estrela de quatro pontas),
Carta Desafio (circulo) e Carta Desafio Final (estrela)
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Fonte: Elaborada pelo autor

O conjunto de cartas organiza-se em quatro categorias, cada uma com cinco
questdes selecionadas para atender a tipos especificos de tarefas de Pensamento Com-



putacional e niveis de complexidade: (i) Questao (nivel facil), com foco em reconhe-
cimento de padrdes, sequenciamento simples e classificagdo bdsica; (ii) Situacao (nivel
médio), composta por pequenos cendrios do cotidiano escolar que exigem decomposi¢ao
de situacdes e ordenacdo de passos; (iii) Desafio (nivel dificil), que demanda planeja-
mento mais elaborado, raciocinio condicional (‘“se... entdo...”) e revisdo de instrucdes
(depuracgdo); e (iv) Desafio Final (nivel especial), com desafios cooperativos e mais aber-
tos, em que os grupos precisam criar, adaptar ou melhorar regras e procedimentos, refle-
tindo sobre suas proprias estratégias. As questdes encontram-se descritas integralmente
no Apéndice H]

Figura 4. Dado e pedes disponibilizados no material do jogo
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Fonte: Elaborada pelo autor

Além do tabuleiro e das cartas, o jogo utiliza fichas ou tampinhas (ou material
similar de baixo custo) para representar cada equipe, um dado comum para determinar
0 avango no percurso € um crondmetro simples (ou aplicativo de celular) para controlar
o tempo de discussdo e resposta. Esses elementos foram escolhidos por serem materiais
acessiveis no contexto da escola publica, sendo a alternativa de tampinhas um recurso
intencional para garantir méxima replicabilidade e adesdo ao requisito de baixo custo e
funcionam como mecanismos de controle de fluxo e ritmo da atividade, atendendo aos
requisitos nao funcionais de facilidade de reposi¢ao e simplicidade de aplicacdo em sala
de aula. Os modelos sugeridos de fichas e do dado encontram-se no Apéndice [G]

Para vencer a partida, nao basta apenas atingir a dltima casa do percurso: as equi-
pes precisam responder corretamente, pelo menos, a uma carta de Desafio Final. Essa
regra garante que todas vivenciem tarefas que envolvem criacdo ou refinamento de “algo-
ritmos” em linguagem natural e reflexdo explicita sobre habilidades como decomposicao,
sequenciamento, raciocinio condicional e depuracdo. Em conjunto, tabuleiro, cartas e
materiais de apoio foram concebidos para que cada partida gere oportunidades estrutu-
radas de exercicio de competéncias de Pensamento Computacional em nivel compativel
com o Ensino Fundamental I, respeitando simultaneamente os requisitos de usabilidade e
viabilidade pratica levantados pelos docentes.

5.3. Etapa 3 — Oficina pedagogica

A oficina pedagdgica teve por finalidade verificar e validar o protétipo do jogo junto aos
docentes do Ensino Fundamental I, tomando como referéncia o conjunto de requisitos



levantados na Etapa 1 e o material concebido na Etapa 2. A verificacdo concentrou-se
em analisar se o artefato produzido mantinha aderéncia aos requisitos funcionais e nao
funcionais; a validag@o buscou aferir, sob a 6tica docente, se o jogo efetivamente apoiava
objetivos didaticos relacionados ao ensino de fundamentos de Pensamento Computacio-
nal.

A atividade foi realizada em 03/11/2025 na Escola Municipal Pedro Nava, com
os mesmos cinco professores participantes do levantamento inicial. Os docentes foram
organizados em duas equipes e convidados a jogar com o conjunto completo do material
(tabuleiro, cartas, fichas/tampinhas e dado), seguindo o manual de regras. O tabuleiro foi
posicionado no centro da sala, com as equipes ao redor, e a dinamica de lancamentos,
avanco no percurso e uso das diferentes categorias de cartas seguiu o fluxo descrito na
Etapa 2, com controle de tempo por crondmetro para simular as limitagdes de uma aula
regular.

Durante a oficina, foram observados momentos de leitura e interpretacdo de enun-
ciados, discussao em grupo, explicitacao de raciocinios em voz alta e revisdao de respostas
apos erros, alinhando-se as dimensdes de Pensamento Computacional visadas. A neces-
sidade de articulacdo entre regras, tempo de resposta e alternancia de fala entre equipes
também evidenciou o papel central da mediacdo docente para organizar turnos e garantir
participacao de todos os integrantes.

A coleta de dados combinou observagdo sistemdtica da dinamica de jogo e
aplicacdo de um entrevista pds-uso ao término da experimentacdo (disponivel no
Apéndice [B). A entrevista utilizou questdes abertas sobre: (i) adequacdo etdria e ali-
nhamento ao nivel de desenvolvimento; (ii) usabilidade do material (tamanho do tabu-
leiro, cartas e fichas, clareza das regras); (iii) potencial interdisciplinar e possibilidade
de adaptagdo a diferentes areas; (iv) facilidade de replicagdo por outros professores; (v)
contribui¢ao do jogo para condugdo da aula (engajamento, interacio e aprendizagem sig-
nificativa); (vi) atendimento as expectativas em relacdo a proposta; (vii) beneficios pe-
dagogicos percebidos; e (viii) desafios e sugestdes de melhoria.

As respostas da entrevista pos-uso foram organizadas em eixos de avaliagao
(adequagao etdria, usabilidade, potencial interdisciplinar, replicabilidade, contribuicdo
para a aula, beneficios percebidos e desafios/sugestdes de melhoria). A interpretacao
desses eixos, articulada aos requisitos levantados na Etapa 1 e ao artefato concebido na
Etapa 2, € apresentada na Subsec¢do

5.4. Etapa 4 — Analise de resultados

A andlise dos dados combinou observacao sistematica da oficina e respostas das entrevis-
tas pds-uso aplicado aos docentes (disponivel no Apéndice [B)), organizadas nos eixos de
avaliac@o descritos ao final da Etapal[5.3]

De forma geral, os docentes reconheceram a adequagdo do jogo ao publico do
Ensino Fundamental I, destacando que a complexidade das cartas e a progressao das ta-
refas dialogam com o nivel de desenvolvimento esperado. A usabilidade foi avaliada
como positiva, com regras consideradas claras e material facil de manipular, embora te-
nha sido sugerida a disponibiliza¢do de uma versdo ampliada do tabuleiro em formato A3
para turmas maiores. Em relac@o ao potencial interdisciplinar, os participantes apontaram



a possibilidade de reutilizar a mesma estrutura de tabuleiro e categorias de cartas para
diferentes componentes curriculares, por meio da personalizagdo de enunciados.

As respostas também indicaram que o material pode ser replicado com recursos
simples (impressdo em papel comum, recorte e plastificagdo), o que atende ao contexto
de escola publica, e que o manual contribui para que outros professores compreendam e
apliquem o jogo sem necessidade de treinamento extenso.

O formato print-and-play demonstrou atender satisfatoriamente ao requisito nao-
funcional de Portabilidade (ISO/IEC 25010). Ao desacoplar o artefato de dependéncias
tecnoldgicas digitais (como computadores ou internet), o projeto garantiu alta “instala-
bilidade’no ambiente escolar publico. A “infraestrutura de execucao ’resume-se a papel
e tesoura, o que valida a tese de que principios de Engenharia de Software podem ser
aplicados para maximizar a acessibilidade de tecnologias sociais, superando barreiras de
hardware frequentemente encontradas no ensino fundamental.

No eixo de contribuicao para a conducao da aula, os docentes mencionaram po-
tencial de engajamento e interacao entre os estudantes, ressaltando que a qualidade da
experiéncia depende de um roteiro de facilitacdo mais explicito (ordem de fala, critérios
para avancgar ou perder a vez, distribuicao de papéis nos grupos).

Em relacdo aos beneficios pedagdgicos percebidos, foram citados ganhos em ra-
ciocinio légico, pensamento critico, resolu¢do de problemas, colaboragdo e respeito as
regras, convergindo com as dimensdes de Pensamento Computacional discutidas no refe-
rencial teérico. Um dos comentdrios sintetiza esse entendimento ao mencionar o “desen-
volvimento do raciocinio 16gico, pensamento critico, resolucao de problemas, interacao
entre os estudantes, colaboragdo e respeito as regras”. Como desafios e sugestoes de me-
lhoria, destacaram-se a gestdao de tempo e disciplina em sala, a necessidade de explicitar
melhor a ordem de fala entre grupos e a recomendacgao de produzir o tabuleiro também
em formato A3.

A andlise qualitativa indicou que o professor atua como um orquestrador central
das validacdes durante o jogo. Sob a Gtica de sistemas, observou-se um potencial gargalo
de desempenho em turmas numerosas, onde a centralizacao do feedback no docente pode
gerar laténcia na dinamica da aula. Gragas a arquitetura modular do jogo, recomenda-se
para trabalhos futuros a implementacdo de mecanismos de ’processamento distribuido’,
como o uso de alunos monitores ou cartdes de autoverificacio, descentralizando o controle
e otimizando o fluxo de interagoes.

A sintese estruturada das respostas dos docentes por eixo de avaliacdo (adequacao,
usabilidade, interdisciplinaridade, replicabilidade, contribui¢do para a aula, beneficios
percebidos e desafios) encontra-se apresentada no Apéndice [l que registra, para cada
questdo, a percep¢ao predominante e o status de atendimento no protétipo (atendido, aten-
dido com observacao ou enderecado no design).

Em conjunto, esses resultados indicam que o artefato € percebido pelos docentes
como adequado ao publico do Ensino Fundamental I, claro em suas regras, vidvel em
termos de materiais e aplicavel em sala de aula com recursos limitados. Também sugerem
que o jogo possui potencial para apoiar o desenvolvimento de habilidades associadas ao
Pensamento Computacional, desde que acompanhado de mediacdo docente atenta e de
um roteiro de facilitacao bem definido.



6. Conclusao

A proposta deste trabalho consistiu em projetar e validar um artefato pedagégico estru-
turado, fundamentado nos principios da Engenharia de Software, para instrumentalizar
professores do Ensino Fundamental I no ensino de Pensamento Computacional. O es-
tudo buscou verificar se a aplicacao de critérios técnicos de qualidade como usabilidade,
modularidade e portabilidade, em um jogo de tabuleiro poderia atender as necessidades
docentes e mitigar a caréncia de recursos na educacdo publica. A hipdtese de que um
artefato tecnicamente estruturado, mesmo em formato analdgico, seria percebido pelos
professores como uma ferramenta eficaz e aplicavel foi corroborada pelos resultados ob-
tidos.

A metodologia adotada seguiu um ciclo de desenvolvimento de produto, inici-
ando pela Engenharia de Requisitos com cinco professores de uma escola publica de
Belo Horizonte, passando pela prototipacdo e finalizando com a homologacdo em ofi-
cina pedagogica. As andlises, sob a perspectiva dos especialistas de dominio (docentes),
indicaram a adequacdo do artefato a ergonomia cognitiva da faixa etdria e a alta “instala-
bilidade” do formato print-and-play, que remove barreiras de infraestrutura tecnolégica.

A opcdo metodoldgica por validar o artefato exclusivamente junto a docentes,
nesta fase do estudo, mostrou-se adequada ao carater exploratério e formativo da pes-
quisa. Ao tratar os professores como especialistas do dominio e mediadores da pratica
pedagogica, foi possivel mitigar riscos processuais e pedagdgicos antes da aplicacdo do
jogo em sala de aula, como ambiguidades nas regras, inadequacdo do nivel de comple-
xidade a faixa etaria, incompatibilidade com o tempo de aula e sobrecarga na mediacao
docente. Essa estratégia contribuiu para a estabilizacao do artefato e para a andlise de
sua viabilidade pratica no contexto da educagdo bésica, preservando a seguranca meto-
dolégica da pesquisa.

Em relacdo as habilidades cognitivas, o design do jogo integrou com sucesso di-
mensdes do Pensamento Computacional, como raciocinio 16gico, decomposi¢ao e algorit-
mos, em uma mecanica lidica. O feedback docente destacou beneficios no engajamento e
na colaboragdo. Contudo, a andlise de processos revelou que a centralizacao da validacao
no professor pode gerar gargalos em turmas numerosas, sugerindo a necessidade futura
de dinamicas distribuidas (como o uso de monitores) para otimizar o fluxo da aula.

E importante ressaltar as limitacdes de escopo deste estudo. A validagdo
restringiu-se a etapa de homologacdo técnica com especialistas (n=5), uma amostra que,
embora suficiente para identificar problemas de usabilidade e design segundo heuristicas
de Nielsen, ndo permite generalizacOes estatisticas. Além disso, a utilizacdo do mesmo
grupo de docentes tanto na fase de levantamento de requisitos quanto na etapa de
validag¢do pode introduzir viés de confirmagdo, uma vez que os participantes ja estavam
familiarizados com os objetivos e com a proposta do artefato. Essa decisdo foi adotada
de forma consciente e alinhada ao carater exploratério e formativo da pesquisa. A op¢ao
por ndo incluir estudantes nesta fase foi estratégica para garantir a estabilidade das regras
antes do contato com o usudrio final, mas isso impede inferéncias diretas sobre o impacto
na aprendizagem discente. A avaliacdo baseou-se na percep¢ao docente e na observacao
sistemdtica, sem o uso de instrumentos psicométricos padronizados.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacao de testes de campo com estudan-



tes (fase de deploy), contemplando avaliagdes quantitativas do aprendizado por meio de
delineamentos experimentais, como grupos de controle e teste, e instrumentos estatisticos
apropriados. Essa etapa permitiria investigar ganhos de aprendizagem associados ao uso
do artefato de forma mais objetiva e generalizavel. Sugere-se também a exploracdo da
modularidade do jogo para adaptacdo a outras disciplinas e o desenvolvimento de uma
versao digital hibrida, que automatize o feedback e reduza a carga cognitiva do professor.

Em sintese, este trabalho demonstra que a Engenharia de Software transcende o
codigo digital: seus principios de qualidade e processos de design sdo vitais para criar
tecnologias educacionais, fisicas ou virtuais que sejam ndo apenas lidicas, mas robustas,
manuteniveis e verdadeiramente tteis para a pratica docente.

Pacote de Replicacao
O pacote de replicagao deste trabalho encontra-se disponivel em:

https://github.com/ICEI-PUC-Minas—-PPLES—-TI/
plf-es-2025-1-tcci-0393100-pes—daniel—-estevam
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A. Roteiro da entrevista inicial com os professores

1. Qual sua drea/disciplina de atuag@o e ha quanto tempo leciona?

2. Ja teve contato com Pensamento Computacional em sua pratica docente? Se sim,
de que forma?

3. Quais estratégias ou recursos voc€ costuma utilizar para trabalhar raciocinio
l6gico e resolugdo de problemas com os alunos?

4. Quais sao as maiores dificuldades que voce observa nos alunos?

5. Vocé acredita que jogos podem ajudar no ensino de pensamento computacional e
outras habilidades? Por qué?

6. Quais caracteristicas voc€ considera importantes em um recurso didatico (como
um jogo) para que seja vidvel em sala de aula?

7. Ha alguma limitacdo de tempo, espaco ou recursos que deve ser considerada no
desenvolvimento do jogo?



B. Roteiro da entrevista pos-aplicacao da oficina

1.

2.

O jogo esta adequado a faixa etaria e ao nivel de desenvolvimento dos alunos do
Ensino Fundamental I a que se destina?

O jogo apresenta boa usabilidade para os alunos, considerando o tamanho do ta-
buleiro, das cartas e das fichas, bem como a clareza das regras?

. O jogo possui potencial de ser aplicado de forma interdisciplinar, permitindo

adaptagdes para diferentes areas do conhecimento?
O jogo ¢é de facil replicagdo e utilizacdo por outros professores, considerando a
simplicidade de impressao, montagem e aplicacdo em sala?

. O uso do jogo contribui para a conducao da aula, favorecendo o engajamento, a

interacdo e a aprendizagem significativa dos alunos?

As expectativas em relacdo a proposta, as estratégias e aos recursos apresentados
pelo jogo foram atendidas?

Quais beneficios pedagdgicos vocé identifica no uso do jogo como recurso de
apoio ao ensino e a aprendizagem?

. Quais desafios ou dificuldades vocé prevé na aplicacdo do jogo com seus alunos?

Ha sugestdes de melhoria quanto ao formato, regras ou materiais?



C. Matriz requisito—evidéncia das entrevistas

Tabela 1. Matriz Requisito—Evidéncia das Entrevistas

Tipo | Descricao do Requisito Decisao de Design

F | O jogo deve apoiar resolu¢do | Regras do jogo focadas em desafios e pro-
de problemas e raciocinio | blemas, em vez de apenas perguntas de
l6gico. memorizagao.

NF | Clareza e adequacgdo a faixa | Manual e tabuleiro com instrug¢des simples e di-
etaria. retas, em vocabuldrio compativel com o Ensino

Fundamental I.

F | O jogo deve estimular | Dindmica de turnos em grupo, incentivando
raciocinio, estratégia e | discussdo prévia antes das respostas e a
colaboragao. explicitacdo do raciocinio.

NF | Facil aplicacdo em turmas nu- | Tabuleiro em formato print-and-play, regras re-
merosas € com tempo limi- | sumidas, pecgas reutilizdveis e preparacdo con-
tado. centrada em um Unico momento.

F | O jogo deve trabalhar logica, | Cartas com atividades variadas e de diferen-
classificacdo, algoritmos e | tes niveis de desafio, envolvendo classificacio,
decomposic¢do. ordenacdo de passos e comparagdo de es-

tratégias.

NF | Clareza, objetividade e mate- | Cartas com layout simplificado, tipografia
rial reutilizdvel. legivel e recomendagdo de impressao em ma-

terial resistente para reuso.

F | O jogo deve motivar e envol- | Regras que preveem participacdo ativa de todos
ver ativamente os alunos. os integrantes do grupo, evitando que apenas

um aluno conduza a atividade.

NF | Regras claras e  boa | Tabuleiro numerado, manual com exemplos e
apresentacao visual. ilustra¢des simples, mantendo o equilibrio entre

atratividade e simplicidade de uso.

Nota: F = requisito funcional; NF = requisito ndo funcional. Fonte: Elaborada pelo

Autor




D. Regras do jogo

Manual de Regras

1. Preparacao:

(a)

(b)
©

(d)

(e
(f)

Imprima o tabuleiro em folha A4. Para aumentar a durabilidade e rigidez,
recomenda-se colar o tabuleiro sobre um pedacgo de papeldo recortado no
mesmo formato.

Recorte as cartas e organize-as em quatro pilhas separadas: Questao, De-
safio, Situacao e Desafio Final.

Separe tampinhas de garrafa para usar como pedes, garantindo que cada
grupo tenha uma cor diferente. Caso ndo seja possivel, utilize fichas de
papel impressas e numeradas de 1 a 10, disponiveis no material de apoio.

Separe um dado para a aplicacdo do jogo. Se nao houver um disponivel,
utilize o modelo de dado para imprimir e montar incluido no material de
apoio.

Organize os alunos em grupos de até 5 integrantes, de forma equilibrada,
garantindo a participagdo de todos.

O jogo deve ser realizado com no minimo dois grupos participantes para
permitir a dindmica competitiva e colaborativa entre as equipes.

2. Como utilizar as cartas:

(a)

(b)

(c)
(d)

Nenhuma carta possui tempo limite para resposta. O professor deve con-

duzir a dindmica conforme o ritmo e o interesse dos grupos, priorizando o

didlogo e a participacao dos alunos.

As cartas estdo divididas em quatro categorias, cada uma representando

um nivel de dificuldade e um simbolo especifico:

Questao: nivel mais facil; simbolo de tridngulo. Perguntas simples, dire-
tas ou de revisdo.

Situacao: nivel médio; estrela de quatro pontas. Propde reflexdes,
comparagdes ou pequenas tomadas de decisao.

Desafio: nivel dificil; circulo. Exige raciocinio légico, abstracdo ou tra-
balho em grupo.

Desafio Final: etapa derradeira do jogo, com atividade desafiadora e
colaboracao do grupo.

As cartas podem ser personalizadas pelo professor (novas perguntas/desa-

fios).

Alternativamente, as cartas podem apenas indicar tipo/nivel, com ativida-

des entregues em folhas separadas.

3. Regras do jogo:

(a)
(b)
(©)
(d)
(e

Organize os alunos em grupos e entregue um pedo para cada.

Cada grupo, em sua vez, joga o dado e avancga no tabuleiro.

Ao parar em uma casa, o grupo deve responder a carta correspondente.
Se acertar, permanece na casa; se errar, retorna uma casa.

Vence o grupo que alcancar a tltima casa do tabuleiro.

4. Dicas para o professor:

(a)
(b)

Reserve cerca de 10 minutos iniciais para explicar as regras e exemplos de
cartas.
Estimule os grupos a discutir juntos antes de responder.



(c) Faca pausas curtas (I a 2 minutos) entre rodadas para organizar a
conducio.

(d) Ajuste a quantidade de rodadas ao tempo disponivel da aula (sugestdao: 40
a 50 minutos).



E. Tabuleiro do jogo

Figura 5. Tabuleiro do jogo em formato print-and-play.
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Fonte: Elaborada pelo autor



F. Modelos de cartas

Figura 6. Modelos das quatro categorias de cartas do jogo: da esquerda para
a direita, Carta Questao (triangulo), Carta Situacao (estrela de quatro pontas),
Carta Desafio (circulo) e Carta Desafio Final (estrela).

A <> O pAs

Fonte: Elaborada pelo autor



G. Peoes e dado para impressao

Figura 7. Dado e pedes disponibilizados no material do jogo.
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Fonte: Elaborada pelo autor



H. Questoes utilizadas na oficina

Tabela 2. Relacao entre categorias de cartas e competéncias do Pensamento
Computacional

Categoria de Carta Competéncias de Pensamento Computacio-
nal Associadas

Questio (nivel facil) Reconhecimento de padrdes, sequenciamento
simples, classificacdo basica e identificacdo de
regularidades.

Situacdo (nivel médio) | Decomposicdo de problemas, ordenacdo de
passos, andlise de situagdes do cotidiano e
comparacao de estratégias.

Desafio (nivel dificil) Planejamento de solucdes, raciocinio condici-

onal (“se—entdo”), abstracdo e depuracdo de

instrugdes.
Desafio Final (nivel es- | Constru¢do e refinamento de algoritmos em lin-
pecial) guagem natural, colaboragdo, avaliagdo de es-

tratégias e metacognicao.

Relacao entre cartas e competéncias do Pensamento Computacional

As questdes do jogo foram elaboradas de modo a estimular competéncias especificas do
Pensamento Computacional, conforme descrito no referencial teérico. O Quadro @ apre-
senta a relacdo entre as categorias de cartas do jogo e as principais competéncias traba-

lhadas.

Cartas Questao (nivel facil)

1.

Coloque em ordem as agdes para se preparar para a aula:

() Guardar o material na mochila

() Escovar os dentes

() Trocar de roupa

() Sair de casa

Qual € a sequéncia correta?

Observe a sequéncia: 2,4, 6, 8, __.

Qual nimero vem a seguir?

O professor mostra quatro figuras: um circulo vermelho, um circulo azul, um
quadrado vermelho e um circulo verde.

Quais figuras “seguem o mesmo padrao” se pensarmos apenas na forma?

. Para desenhar um quadrado, o professor prop0s:

1) Desenhar um lado

2) Desenhar o quarto lado

3) Fechar a figura

Falta um passo. Que passo esta faltando?

Veja a sequéncia: bolinha preta, bolinha branca, bolinha preta, bolinha branca.
Qual bolinha vem a seguir?



Cartas Situacao (nivel médio)

1.

Vocé precisa organizar o recreio de uma turma:

— Guardar os brinquedos depois de usar

— Escolher a brincadeira

— Juntar o grupo no patio

Coloque as a¢des na ordem em que elas devem acontecer. Explique.

No mapa da escola, a sala da turma estd em um ponto e a biblioteca em outro.

O professor mostra dois caminhos: um mais curto, com menos setas, € outro mais
longo, com mais setas.

Qual caminho € melhor se queremos “economizar passos”? Explique.

O professor escreveu os passos para fazer um sanduiche, mas misturou a ordem:
(A) Colocar o recheio

(B) Fechar o sanduiche

(C) Pegar o pao

(D) Passar o molho

Reorganize a sequéncia para que faca sentido.

A tarefa é “organizar a mochila para a aula de amanha”.

Quais sdo, pelo menos, trés pequenas tarefas que fazem parte disso?

. Em um jogo, o pedo anda sempre 2 casas para frente e 1 casa para trds, nessa

ordem.
Ele esta na casa 3. Depois de fazer esse movimento duas vezes, em qual casa ele
estara?

Cartas Desafio (nivel dificil)

1.

Imagine que seu colega é um “robd” que nao sabe nada e vocé precisa ensina-lo a
desenhar um triangulo.

Quais as instrugdes passo a passo para ele conseguir desenhar o tridangulo?

Voce vai criar uma regra para um jogo:

“SE tirar niimero par no dado, ENTAO anda 2 casas; SENAO anda 1 casa.”
Explique com suas palavras o que acontece se o jogador tirar 3 no dado.

. Um colega montou esta sequéncia para organizar a fila:

1) Todos se levantam das carteiras

2) A turma comeca a andar para fora da sala

3) O professor pede para todos fazerem uma fila

Onde esta o erro? Como voce€ corrigiria a ordem?

Em um problema, descobrimos que:

— Com 2 mesas, precisamos de 4 cadeiras.

— Com 3 mesas, precisamos de 6 cadeiras.

— Com 4 mesas, precisamos de 8 cadeiras.

Se continuarmos o mesmo padrdo, quantas cadeiras serdo necessdrias para 10 me-
sas? Explique como pensou.

. A turma vai criar um cartaz sobre reciclagem.

Monte uma sequéncia de, pelo menos, 5 passos para realizar essa atividade, na
ordem em que voce faria.

Cartas Desafio Final (nivel especial)

1.

Em grupo, inventem um “rob6 da sala de aula”. Vocés devem escrever, em até
6 passos, 0 que esse robd precisa fazer para entregar os cadernos para todos os



colegas de uma fila. Depois, testem as instru¢des “fazendo de conta” que um
colega € o robd e sigam 0s passos exatamente como estdo escritos. Se algo der
errado, ajustem oS passos.

. A turma quer organizar uma gincana na escola com trés estagoes: leitura, jogo de
tabuleiro e desenho. Facam um plano com uma ordem de passos para:

— Preparar as trés estacoes;

— Organizar a entrada dos grupos;

— Trocar os grupos de estagdo sem bagunga.

Pensem em um jeito de saber quando € hora de trocar de estagdao (por exemplo:
tempo, sinal, comando do professor).

. O professor perdeu a sequéncia correta para guardar os materiais da aula de artes
(tintas, pincéis, folhas, aventais). Em grupo, escrevam um “passo a passo inteli-
gente” para guardar tudo de forma ripida e sem sujeira, pensando em:

— Por onde comecar;

— O que pode ser guardado ao mesmo tempo;

— Como conferir se nada ficou fora do lugar.

. O professor mostra um conjunto de instru¢des muito confusas para organizar a
saida da turma da sala.

Em grupo, vocés devem reescrever essas instrugdes para ficarem claras, curtas e
faceis de seguir.

. Um colega criou um conjunto de instru¢des confusas para sair da sala no final da
aula, e isso sempre gera fila baguncada. Em grupo, vocés devem:

— Imaginar um exemplo de instru¢des “ruins” (muito longas, sem ordem, sem
comecgo e fim claros);

— Reescrever essas instru¢des deixando curtas, claras e em ordem;

— Por fim, pensar em como testar se as instru¢des funcionam (por exemplo: fazer
um grupo encenar a saida usando apenas os passos escritos).



I. Sintese da avaliacao da oficina pedagégica

Tabela 3. Sintese da avaliacao da oficina pedagdgica.

cebidos

volvimento de raciocinio 16gico, pensamento
critico, resolucdo de problemas, colaboragio
e trabalho em equipe, alinhando o artefato as
dimensdes pretendidas de Pensamento Com-
putacional.

Questao da avaliacao Sintese da resposta dos docentes Status
Adequacio a faixa etdria e ao | O jogo foi considerado adequado ao publico- | Atendido
nivel de desenvolvimento do | alvo, compativel com a linguagem e o nivel
EF I de abstragao esperado para estudantes do En-

sino Fundamental 1.
Usabilidade (tamanho do ta- | Usabilidade avaliada como positiva, com re- | Atendido  com
buleiro/cartas/fichas; clareza | gras claras e material ficil de manipular; foi | melhoria (A3)
das regras) recorrente, entretanto, a sugestdo de ampliar

o tabuleiro para formato A3, de modo a me-

lhorar a legibilidade a distancia.
Potencial interdisciplinar e | Os docentes identificaram possibilidade de | Atendido
adaptabilidade a diferentes | adaptar cartas e conteidos para multiplas
areas disciplinas (como Matematica, Lingua Por-

tuguesa e Ciéncias), preservando a mesma

estrutura de jogo.
Replicacdo e uso por outros | O material foi percebido como simples de | Atendido
professores (impressdao, mon- | imprimir, montar e aplicar, especialmente no
tagem, aplicacdo) formato print-and-play, com recomendacio

de plastificacdo para facilitar o reuso ao

longo do ano letivo.
Contribui¢do para condugdo | Os participantes relataram potencial de enga- | Atendido  com
da aula (engajamento, | jamento, destacando que o impacto na apren- | observacao
interacdo, aprendizagem | dizagem depende da mediagdo docente e de
significativa) um roteiro de facilitacdo mais explicito (or-

dem de fala, gestdao do tempo e distribuicdo

de papéis).
Atendimento as expectativas | As expectativas em relacdo ao jogo, as | Atendido
quanto a proposta, estratégias | estratégias propostas e aos recursos ma-
€ recursos teriais foram consideradas atendidas, com

recomendacdo de avaliacdo em uso continu-

ado para observar efeitos ao longo do tempo.
Beneficios pedagdgicos per- | Foram mencionados beneficios como desen- | Atendido

Desafios/dificuldades e su-
gestdes de melhoria

Os principais desafios apontados envolveram
gestdo de regras, tempo e disciplina em sala
durante a atividade; como melhoria concreta,
destacou-se a sugestdo de produzir o tabu-
leiro também em formato A3 e aprimorar o
roteiro de facilitagdo no manual.

Enderecado no
design
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