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Abstract. Difficulty of students in relation to learning algorithms is a subject
that is renewed, either by the market demand in the area of Information
Technology or the high dropout rates in introductory programming courses.
Understanding these circumstances, this research focuses on proposing a
different design for the learning process of algorithms, characterized by a
pedagogical practice based on the integration of immersive environments and
programming paradigms, differently from those commonly used in classroom.
Results achieved with this proposal showed that the interaction and immersion
features offered by the virtual world, combined with development tools in
visual blocks, motivate and stimulate student's attention, making them as
protagonists in the development of their knowledge of algorithms and
programming.

Resumo. A dificuldade dos estudantes em relagdo a aprendizagem de
Algoritmos é um assunto que se renova, seja pela demanda de mercado na
darea de Tecnologia da Informag¢do ou pelos altos indices de evasdo em
disciplinas introdutorias de programagdo. Entendendo essas circunstancias,
esta pesquisa tem como foco propor uma concep¢do diferenciada para o
processo de ensino de Algoritmos, caracterizada por uma pratica pedagogica
baseada na integragdo de ambientes imersivos a paradigmas de programagdo,
diferentes dos comumente utilizados em sala de aula. Os resultados
alcangados com esta proposta mostraram que as caracteristicas de interag¢do e
imersdo, proporcionadas pelo mundo virtual, aliadas a ferramentas de
programagdo em blocos visuais, motivam e estimulam a atengdo dos alunos,
tornando-os protagonistas no desenvolvimento de seus saberes sobre
algoritmos e programagao.

1. Introducao

Vive-se atualmente em um mundo de constantes mudancgas sociais, culturais e
tecnolodgicas, as quais impelem diferentes desafios a humanidade e, através destes, o
individuo se desenvolve enquanto ser, em um ambiente adverso. Contudo, esta ¢ uma
tarefa que exige a cada dia, uma maior capacidade de adaptacdo ao meio, denotando
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novas demandas para o cidadao do século XXI, o qual deve estar apto a reconhecer e
lidar com estas mudancas. O uso das tecnologias ¢ um dos grandes alicerces deste novo
cenario, onde as pessoas estdo imersas em um ambiente no qual a computagdo ¢ cada
vez mais ubiqua. Utilizar estes recursos tecnologicos para tomar decisdes apropriadas no
dia a dia exige do cidaddo a faculdade de saber manipular diferentes sistemas, aplicando
conceitos basicos de logica de programacgao.

Ao apresentar esta nova concepcdo, percebe-se a importancia do ensino e
aprendizagem da Logica de Programagdo e Algoritmos em todos os meios,
principalmente em ambientes de ensino superior. E comum encontrar pelo menos uma
disciplina relacionada com a computacao, no curriculo de cursos de nivel superior, de
areas que nao a da computacao. Ao adotar-se esta linha de acdo, relacionada ao ensino
da Logica e Programagdo, ¢ possivel perceber a dificuldade inerente a abstracdo e
construcdo do raciocinio logico dos estudantes, especialmente no que tange a forma de
compreensdo de esquemas algoritmicos. Para Santos e Costa (2006) o fato do estudante
ndo conseguir, de forma simples, construir este raciocinio pode ser considerado como
um dos principais fatores que corroboram para os altos indices de evasao nas disciplinas
de programagdo e, também dos cursos superiores que possuem estas areas como
elementos curriculares.

A dificuldade na constru¢do do Pensamento Computacional (PC) pode ser
considerada uma das dificuldades inerentes a aprendizagem de programacao, visto que
Wing (2006) descreve o PC como um conjunto de competéncias e habilidades bésicas e
especificas, apresentadas pelo individuo, relacionadas a area de computacao. Estas
competéncias abrangem de forma geral a capacidade da utilizacdo de recursos
computacionais e estratégias algoritmicas para a resolu¢do de problemas, por meio da
abstracdo e decomposicdo logica dos mesmos. O nivel de complexidade, inserido na
acao de descrever um algoritmo, € outro fator relevante. Para Wirth (1976) a construcao
de um programa ¢ realizada a partir de formulagdes concretas destes algoritmos, com
base em representagdes e estruturas especificas, as quais, para atender a um problema,
devem respeitar uma determinada codificagdo (KNUTH, 1968).

Com base no exposto, este estudo buscou investigar estratégias mais adequadas
para estimular os processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes, com vistas ao
desenvolvimento de algoritmos e programag¢do. Como resultado propds-se uma
abordagem didatica alternativa para estimular os processos de ensino e de
aprendizagem, através de uma pratica diferenciada, utilizando como instrumentos: um
ambiente de blocos de programagdo visual (Scratch), para introdugdo a logica e
programacdo; uma linguagem de programagdo para mundos virtuais (Linden Scripting
Language/OpenSim), a fim de motivar o estudante na construgdo de solugdes que
podem ser observadas em um ambiente realistico em 3D e; uma linguagem de
programacao tradicional (linguagem C), fazendo com que o estudante consiga codificar
estruturas algoritmicas para solugdo de diferentes problemas.

2. Praticas pedagogicas no ensino de algoritmos

A préatica pedagdgica possui uma ampla concep¢ao, podendo ser considerada como uma
acdo social, calcada sobre objetivos, finalidades e conhecimentos, inserida no contexto
da pratica social, segundo Veiga (1992).

Ao se tratar do ensino na 4area de tecnologia ¢ importante observar que os
sistemas computacionais estdo em constante mudanca, aperfeigoamento, o que atinge
diretamente o contexto das praticas pedagogicas. Moran (2001) ja afirmava que as
mudangas sdo constantes na sociedade, paises e instituicdes. Este contexto pode ser
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nitidamente identificado no contetdo desta pesquisa, em que diferentes praticas
pedagogicas sdo adotadas por professores e experimentadas em estudos com o foco na
aprendizagem de algoritmos, dentre as quais destacam-se: o uso de realidade virtual
(BARBAS & LOPES, 2013), adogao de dispositivos moveis como ferramenta de apoio
(BARCELOS, 2009), pratica com o uso de animagdes, simulagdes e web (BECK ef al.
2014), intervengdes complexas (BROWN, 1992), ambientes interativos — projeto Alice
(CONWAY E PAUSCH, 1997), ensino de programag¢do por demonstracdo (FERREIRA
et al. 2010), robotica como instrumento de aprendizagem (FINKE et al. 1996),
utilizacao de redes sociais com pratica em algoritmos (MIRANDA, 2014), entre outras.

3. Ensinar e aprender em um ambiente rico em tecnologia

Sabe-se que ao utilizar recursos tecnologicos para constru¢do de materiais didaticos,
diversos elementos devem ser considerados, dentre os quais se destaca a Teoria da
Carga Cognitiva (TCC), descrita por Sweller et al. (1998). Para o entendimento desta
teoria ¢ primordial o reconhecimento sobre o conceito da cogni¢gdo humana (NUNES &
GIRAFFA, 2003), que descreve a capacidade de um individuo em processar
informagdes por meio de sua estrutura cognitiva, definida em: memoria sensorial,
memoria de longa duracdo e memoria de curta duragdo, segundo Tarouco & Santos
(2009). Por sua vez a concepcao de materiais educacionais deve ser estruturada através
da composicdo sucessiva de objetos, disponibilizados de acordo com o seu nivel de
dificuldade, que segundo Wiley (2000), ¢ a base para a chamada teoria da
complexidade, a qual define que a aprendizagem deve ser organizada de forma
hierarquica e crescente em relagdo a sua complexidade. Todavia, este fator pode ter um
efeito negativo no processo de aprendizagem, levando a uma alta demanda no processo
de interpretacao dos contetidos e, muitas vezes a distragdo do estudante, o que ¢ descrito
como Sobrecarga Cognitiva (TAROUCO, 2006).

Com o intuito de reduzir esta demanda, Lindermann (1983) e Tarouco (2006)
apontam alguns cuidados na implementacdo de materiais educacionais, a fim de
minimizar os impactos das diferentes informagdes contidas em um objeto de
aprendizagem: simplicidade nos textos utilizados, padrdes de cores atraentes e nao
cansativas formatacdes de textos e imagens de forma agradadvel, agrupamento das
informagdes por similaridade e o uso de imagens e graficos, para um modo visual com o
foco na interpretacdo dos dados. Contudo, para que um determinado material didatico
ndo gere uma sobrecarga cognitiva, Mayer (2001) propde em suas pesquisas um
conjunto de principios a serem seguidos: Principio de Representagdo Multipla, o qual
descreve que estudantes apresentam um melhor entendimento ao combinar palavras e
imagens; Principio de Proximidade Espacial apontando para que o texto e imagens
relacionadas apresentem uma proximidade espacial; Principio da Nao Divisdo ou da
Proximidade Temporal sugere que o texto e imagens sejam apresentados
simultaneamente; Principio das Diferencas individuais aponta para maior capacidade de
determinados individuos no entendimento de certos conteudos; Principio da Coeréncia
defende que o material didatico deve ser simples e objetivo, apenas com informagdes
pertinentes ao tema tratado.

4. Materiais e Métodos

Para o sucesso nesta pesquisa foi importante a definicdo de um método cientifico, que
propiciasse um conjunto de acles sistematicas, a fim de conferir seguranca aos
resultados alcangados (LAKATOS, 2007). De acordo com os métodos descritos na
literatura, este estudo baseou-se em uma proposta indutiva, o qual utilizou o registro de
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fatores singulares para a definigao do conjunto de conclusdes possiveis. A observagao e
identificacdo dos fenomenos, a partir dos experimentos pontualmente elaborados,
concretizaram a caracterizacao deste estudo sobre uma metodologia indutiva cientifica
(RUIZ, 2010). A pesquisa, com base no objeto de estudo, foi desenvolvida de forma
descritiva, objetivando mapear as informacgdes pertinentes ao processo de aprendizagem
de algoritmos, considerando aspectos histéricos, propondo um novo conceito para
abordagem dos contetidos e analisando os resultados alcangados.

Devido a concepgao deste trabalho ser alinhada ao campo da educagado, foi
conveniente relacionar os procedimentos metodologicos enunciados, as praticas da
metodologia de Pesquisa Baseada em Design (PBD), pois a mesma, segundo (RAMOS
et al. 2009), estd consolidada na integragdo da pesquisa ao desenvolvimento de
interacdes educativas em contextos de aprendizagem reais, sendo reconhecida
internacionalmente por estes aspectos.

Tendo a avaliacdo formativa durante o processo de aprendizagem, como alvo
primordial, foi possivel dividir as praticas desta pesquisa em 09 etapas, claramente
definidas e descritas na Figura O1.

Etapa 01, caractsrizads come primsiro momsnto destz trabalho, 2
definigio do problema tande como resultade a estruturacio dasts
trabalho, o qual vislumbrs a intseragio dz um metaverso 45 praticas
pedagorsicas tradicionais am uma disciplina dz algoritmes, além da
utilizagio de técnicas d= programagdo visual, orisntada a blocos 2 a

Estudo e Propatichs insergio dealsumas tzorias sducacionais como o cicle da apreandizassm
Problema Fesguisa axparisncial @ aprendizapem significativa.
A Etapa 02 contsmplou o levantamento, sstudo = andlise critica das
EI produgdas acadimicas relacionadas ao problema d= pasquisa.
Etapa 03 caracterizou-s2 pelo plansjamento do estude = definigdo das
Fechamento e il . - "
Revisha Publicasiiodo priticas qua foram axscutadas, sobreuma basemetodologica eriticamants
Blingrafica Métedo fundamentads.
Etapa 04 (Fases 01/02/03) considerada um slemento experimental
EI utilizade para snalisardifarentas aspacto s desta estudo, através do qual foi
Delinigha dos ] possivel avalis-lo, identificando os processos envolvides 2 validando sua
Critdrios wﬂl‘;;"w aplicagio.
Metodolbgios Etapa 03, destinada a avaliar, de forma minuciosa, os rasultados
alcangadosaté a fase dois do projeto pilete. Buscou-se nesta fass colstar
D avidéncias que demonstrassem a sfetividade do modele sducacional
proposto.
Prsjeta Plats Experimentabo A Ftapa 06 dastinou-s= 4 validagdo/anslise de todos os rasultados
Fasen 01/02/03 raunidos, obsarvados na stapa 05 {Anslise dos resultados obtidos em todas
as fasas doProjato Piloto). A partir da verificacdio dos dados foi definido
um 2s5copo para o experimento final.
Etapa (07, definida come tltima stapa dos exparimentos, a gual s
R::n;‘mwhlnu - !m#:;:.l caracterizoupela oreanizacio, em forma de um projeto pedagdgico, das
praticas dafinidas = fundamentadas nas stapas anterioras.

Etapa (8, anslisafinsl = discussio sobre osresultados alcangados, com o
projeto piloto = demais experimentos, foram realizados nesta atapa.
Etapa 09, por fim, 2sta etapa consistiu na emissio dz umaconcusio sobe
a pesguisa desenvolvida, tsndo come base o5 conceitos teorices estudades
2 o5 rasultados alecangados.

Figura 01. Esquema de planejamento para a pesquisa

Estas etapas contemplaram um conjunto de agdes previamente avaliadas e
definidas de acordo com a importancia deste estudo, respeitando a metodologia
cientifica adotada e parametrizando todas as a¢des do pesquisador.

5. Implementacao
A partir do referencial estudado e da estrutura metodoldgica proposta foram concebidos
e planejados um conjunto de experimentos, a fim de atender os requisitos desta
pesquisa. Realizaram-se 4 experimentos, utilizando como grupo de estudos disciplinas
de Algoritmos e Programacao (60 horas) na Universidade Federal do Pampa, totalizando
240 horas de observagoes e coletas de dados, as quais contemplaram os 3 projetos piloto
e o experimento final deste trabalho.

As 4 turmas elencadas para a participacdo da pesquisa foram selecionadas de
maneira intencional, sendo relacionadas disciplinas com alunos de diferentes cursos
superiores, incluindo estudantes de computacdo. A técnica de casos multiplos permitiu
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ampliar a efetividade dos resultados alcancados, pois possibilitou a replicagao dos casos
no segundo e terceiro projeto piloto e, também no experimento final, garantindo assim
comparacoes deliberadas e contrastantes, refor¢cando os achados do estudo (YIN, 2002).
O primeiro caso (Projeto Piloto 01), implementado no semestre 2013/1, teve
como objetivo principal identificar a viabilidade da utilizagdo do mundo virtual Open
Simulator (OS) como ferramenta de apoio na disciplina de algoritmos. Ao término deste
caso foi possivel apontar a efetividade na utilizacdo dos recursos do OS como apoio ao
processo de ensino e aprendizagem de Algoritmos, o ambiente utilizado ¢ demonstrado
na Figura 02.

( REESTRUTURAGAO DO PLANO DE ENSINO - Fase 02 ]\

Conceto e defigo O aigortmos. estudo Ge

Frogramando cbjetzs no OpenSim com o Scratché0S

ungBes, vaniven (1sca & gobas) ¢ passagem de irodugho o Lingusgem c Programacho LSL
or

Frocesmerics ¢ passagem de parimetos Programando objetos no OpenSm com LSL

v

ensino de vetores e matrizes no Figura 03. Infografico da nova estrutura para o
Open Simulator plano de ensino (Modelo 1) — Projeto Piloto Fase 2

A partir do reconhecimento da viabilidade de utilizagdo dos ambientes imersivos
realizou-se o projeto, andlise e implementacdo do segundo caso (Projeto Piloto 02),
durante o semestre de 2013/2. O desenvolvimento desta experiéncia esteve calcado na
reorganizacao do plano de ensino da disciplina de Algoritmos e Programacgdo (Figura
03), com o intuito de apresentar aos alunos, além dos conteudos de logica e da
linguagem C, outros paradigmas que pudessem auxiliar na tarefa da formacdo do
Pensamento Computacional e da ldgica de programacao. Desta forma, os contetidos da
disciplina tradicional foram condensados na primeira etapa do semestre e, novos temas
como programagao com a linguagem Scratch, Scratch40S e LSL passaram a compor o
final deste plano de ensino. A avaliacdo do caso ocorreu por meio da andlise estatistica,
do desempenho académico dos alunos (notas durante todo semestre) e, observacao de
instrumentos de pesquisa respondidos pelos mesmos, durante diferentes momentos.

O terceiro caso (Projeto Piloto 03) baseou-se em uma réplica Projeto Piloto 2,
durante o semestre de 2014/1, contudo neste experimento o plano de ensino da
disciplina teve os conteudos organizados de maneira inversa ao caso 2 (Figura 04). O
projeto de alteracdo, na ordem dos temas apresentados em sala de aula, foi motivado
pelo interesse em saber qual disposicao de conteudos obteria um melhor rendimento dos
alunos. Realizou-se a andlise dos resultados do caso 3 da mesma forma que no semestre
anterior, a replicacdo teve como intuito garantir a obtencdo de repostas fidedignas,
validando a comparagao das informagdes coletadas.
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( PLANO DE ENSINO - Experimento Final )
it
c 7] B P Avaliagio  Identificacodosvaloresde entradae.
= = 11 desai s d sics; Constrcdo
V& N\ Identificagio dos valores de entrada e de saida deapli atch;
[ REESTRUTURAGAO DO PLANO DE ENSINO - Fase 03 ] NogGes deégica e Concitos devariavel s
- - AvaliaggoOl ayaliacso
LA [ Experimento | S B e M
i p (relaci gicos) e Estruturas
Conceto e defniclo de aigortmos, estudo de - a Exercicios préticos com Scratch [
s Introdugdo a Programagao com Scrateh " - B Condicionas comScratch;

i valoe g 1 0% conchG P Avaliagio  EstruturasdeRepeticBo, Vetorese
MosbacatNc ot ‘ufesss f6 erass & &9 Sxia Exercicios priicos com Scratch (relacionais e 16gicos) e Estruturas Condicionais com Scratch = MaT B o o Sraios
Nogdes de i =

s =5 / Operadores (artmétcos ¢ sirbugho), condisdes de Estruturas de Repeticio, Vetores e Matrizes com Scratch; Avaliagho | | Programendocom1SL:
com Serstcn Reconhecendo o Scratch40S A
o o = o Conceito devariavel, tiposde
Conceto de vanivel tpos de variiveis Estrutures de Repeticho, Vetores « Hetrizes com Scraick: Introdug&o do Mundo Virtual OpenSim a o
Reconnecenda o Scraiché0s o
Comandos de entrada @ saida ~: Avaliagio02
Operadores (aréméticos ¢ atrbuigo) ¢ Estruturas Itrodugdo do Mundo Virtual OpenSim Introduc3o aLinguagem de Programagdo LSL tinguagem ¢
Cendicionais. P doobjete 0 Si LSL condic8o e operadores (relacionais
rogramandoobjetosno OpenSim com friis
N e Programando cbyetos no OpenSm com o Scratchd0S g J P! e logicos);
Kgcos) Firodugdo s Linguagem de Programagho LSL c ével, ipos de variaveis nali Estruturasderepeticho; Testede
Estruturas ds repetico Avaliagio 03 mesa; Vetores Matrizes Fungdes
i gem C -
R apo— Programando cbjetos no OpenSm com LSL Comandos de entrada e saida Lnguags auxiliares (strings);
(o] éf ibuica ondicionais
Yulwrea Fungdes, variaveis (locas e
Matnzes Estruturas de condigao e operadores (relacionais e 16gicos) Avaliagdo 04 globais); Passagem de parémetros;
it = tinguagem ¢ Procedimentos;
sicodemontibinauci) Estruturas de repeticio
BT B A e e T— Avaliag5o 05 - Recuperago
rAmetr ‘Scratch, Scratchdos, LSL, Todo conteidodadisiplina
Procedmentos e passagem de pardmetros J Vetores Unguagem C
Matrizes
. . FungBes ausiliares (strings)
Figura 04. Plano de Ensino Adaptado Funes,var ) ’
(Modelo 2) — Projeto Piloto Fase 3 \ J

Figura 05. Plano de Ensino e Atividades
Avaliativas do Experimento Final

O caso 4 (Experimento Final - 2014/2) foi projetado a partir do reconhecimento
da efetividade dos casos anteriores. Embora os resultados alcangados com o caso 2 e¢ 3
tenham ficado muito proximos, concluiu-se a partir da avaliagdo do desempenho
académico dos discentes, que a variagao positiva nas médias dos alunos do terceiro caso
possibilitou a tomada de decisdo em relacdo a qual organizacdo de conteudo atendeu
melhor a demanda de formacdo do Pensamento Computacional e capacidade de
programacdo dos estudantes, culminando em um plano de ensino a ser adotado no
experimento final (Figura 05). Desta forma foi realizado o estudo e planejamento do
experimento final, o qual foi constituido de um conjunto de atividades formativas e
avaliativas, implementadas durante a totalidade de um semestre letivo.

Quadro 01. Praticas Formativas
realizadas (Casos)

01 Nivelamento  Atvedade baseac em um Fstrumento de pesquisa, composto por questbes abertas e ojethas sbordando o

Y conbecimento dos aunos sobre programag3o. Os akunas deveram implementar c6dgos em linguagem C.
Tt T a b Cas002 Logica Atwdade resizada com a fnsidade de estimular o raciocirio Kgico dos siunos, par meio dainterac3o com 3 aplicagdes
o L 4 £ desemohidas em flash
® S
P! Opensimulator Caso03 Fusgrams i Fuxogramss p o com demandas dferencadas.
v W Linguagem|
Casold Scratch Pratica desenvoivida para explorar acapacidade dos aiunos em implementar um programa simples, wtikzando os recursos
danguagem Scratch.
|‘ Raciocinio e Ligica ‘ [ Poogenss ‘ Pvm;n::: com v;:?c;:m ( PWZ'T: = ‘ ‘ ey s ‘ Casols Interpretagio ‘em aplicagles desenvobadas com Scratch.
Cc0S  dentfcar rros Tareta com propdst destimisr osenso crticn d s, 53 sptidio em sl pogramasprotos & e aprtar 3
exsténia ou o de eros
Figura 06. Infografico sobre contetdos do CA s on e
M Od e | o) 2 Casot8 OpenSm  implementagio de apcagdes para o Mundo Vitual
Caso0s Programagio no de aplicagdes 3 partir de requisitos descritos em

com Unguagem  Axogramas.
c

Casol0 nterpretagiods  Caso compasto por duas atidades de Interpretag3o de codigos desemvohidos em Inguagem C, com a finaldade de
Codigos emC  Identficar emos de sintaxe, ogica e classficaglo de nives de acerto

A metodologia adotada neste experimento, devidamente avaliada nas fases
iniciais da pesquisa, foi definida sob uma estrutura didatica organizada com a seguinte
sequéncia: uma concepgdo inicial sobre ldgica e raciocinio, construcdo de fluxogramas,
programacéo com a linguagem Scratch, desenvolvimento com o Scratch4OS, construgdo
de scripts para mundos virtuais com o LSL e, por fim, utilizacdo da linguagem C, com
uma programagao estruturada e imperativa, a qual recebeu a denominagéo de Modelo 2,
conforme apresentado no infogréafico da figura 06.

Um conjunto de préaticas formativas, denominadas de Casos, foram propostas em
sala de aula, a fim de coletar subsidios e indicios da constru¢cdo do Pensamento
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Computacional e raciocinio l6gico dos estudantes ao utilizar o Modelo 2, as quais estdo
apresentadas no Quadro 01.

5.1. Resultado e Discussoes

Entendendo a pertinéncia de validar a proposta metodoldgica defendida por esta
pesquisa, realizou-se uma analise formal dos dados obtidos durante a Gltima etapa dos
experimentos, buscando atraves de procedimentos estatisticos fundamentar as
observacOes realizadas, visto que as técnicas estatisticas basearam-se na coleta,
organizacdo e interpretacdo de informacdes sobre modelos especificos, segundo
Kachigan (1986). Para a execucdo destas atividades foi utilizado um conjunto de
instrumentos, com o objetivo de interpretar os dados numéricos manipulados e, desta
forma obter uma colecdo de resultados precisos, esclarecidos e devidamente
fundamentados (SILVESTRE, 2007).

O Quadro 02 apresenta o universo de participantes deste estudo, com a
composicdo de cada semestre letivo, apontando os dados de matricula, evasao,
frequéncia e aprovacfes. Os quantitativos neste quadro se equivalem em todos os
campos, contudo destaca-se a evolucdo no numero de aprovados no Ultimo periodo
(2014/2). Salienta-se que neste caso, observou-se pontualmente a amostra de estudantes
ativos até o final do semestre (com presenca acima de 75% nas aulas), 0s quais
obtiveram um percentual 91% de aprovacdes em 2014/2, corroborando com as
conjecturas supostas por este estudo na utilizacdo do Modelo 2.

Quadro 02. Universo de alunos
participantes de todas as
etapas da pesquisa
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compareceram

2014/2

2013/2 60 27 39 21 13

2014/1 60 30 35 25 15

2014/2 60 24 38 22 20 Avaliagdo 01  Avaliagdo 02  Avaliagdo 03  Avaliagdo 04

Grafico 01 Comparacdo entre médias
das avaliacdes (2013/2, 2014/1 e 2014/2)

Outra evidéncia encontrada da melhoria no desempenho dos estudantes é exposta
ao analisar os resultados alcancados por estes, em atividades avaliativas realizadas nos
respectivos semestres, conforme demonstrado no Gréfico 01.

A fim de comparar as médias dos alunos, de forma individual, utilizou-se um
grafico de BoxPlot (Grafico 02). Destaca-se nesta representacao dos outliers dos dados
de 2014/2, referentes as notas de 3 académicos (9,25/9,33/9,75), as quais apontaram 0
bom nivel de habilidade de programacéo destes. O limite superior no BoxPlot de 2013/1
encontra-se acima dos demais semestres, contudo a mediana para este semestre é a
menor observada, sobressaindo novamente 2014/2, com um valor de média 7,21 para o
terceiro quartil e, 6,41 como mediana, sendo estes dados superiores aos demais
periodos. Como informacdo relevante nesta observacdo, destaca-se o limite inferior
denotado no segundo semestre de 2014, apontando um valor de 5,28, caracterizando que
a predisposicdo para a melhora no desempenho ocorreu de forma linear e equéanime,
tanto pelos aprovados, quanto pelos discentes com notas reduzidas (abaixo da média).
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Grupo Experimento e Grupo de Controle

Com o intuito de inferir indutivamente as propriedades do universo observado,
vislumbrou-se a obtencdo de uma decisdo estatistica que apoiasse a afirmacdo da
superioridade no desempenho académico, constatado neste trabalho, em relacdo as notas
dos alunos participantes das acdes didaticas do Modelo 2 (denominados de Grupo
Experimento com 22 alunos) sobre os demais discentes, 0s quais cursaram outras
disciplinas de algoritmos, nesta mesma universidade, nos anos de 2013 e 2014, que
compuseram o chamado Grupo de Controle (284 estudantes).

As constatacdes iniciais, com os testes de normalidade, determinaram que para a
comparacdo das médias do Grupo de Controle e Experimento era possivel utilizar tanto
testes parametricos (distribui¢cbes normais) quanto testes ndo paramétricos (distribuicoes
diferentes de normais). A partir do reconhecimento formalizado dos padrdes de
distribuicdo das notas, referentes aos grupos, foram elencados trés métodos para a
comparacdo entre as médias dos alunos: um teste de variancia (ANOVA), um teste
paramétrico (Teste t) e um teste ndo paramétrico (Mann-Whitney). Obtendo-se como
resposta, a diferenca entre as médias, nos dois primeiros testes (ANOVA e Teste t).
Contudo o teste de Mann-Whtney apontou uma superioridade da média do Grupo de
Experimento sobre o Grupo de Controle (Grafico 03).

Por fim, com o intuito de avaliar a capacidade de constru¢do do Pensamento
Computacional, dos alunos participantes no Experimento, propds-se uma taxonomia
baseada em dimensdes de competéncias e habilidades, sendo estas mensuradas em 3
niveis diferentes (Quadro 03). Esta taxonomia foi aplicada sobre as 10 atividades
formativas (Quadro 01) realizadas durante o semestre, obtendo-se como resultado a
representacdo inferida no Grafico 04.
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Gréfico 04. Anélise sobre a construcéo do
Pensamento Computacional
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A utilizacdo desta taxonomia permitiu validar o Experimento Final desta
pesquisa, no que consente a construcdo do Pensamento Computacional, visto que ao
observar os resultados alcancados com a analise dos Casos desenvolvidos pelos alunos,
denota-se uma clara ascensdo no que tange as capacidades e habilidades demonstradas
durante a execucdo das tarefas propostas. Desta forma, é factivel afirmar, que o método
de aprendizagem Modelo 2, pode ser utilizado como uma ferramenta efetiva para o
estimulo a construcdo do Pensamento Computacional por alunos em uma disciplina de
algoritmos e programacéo.

6. Conclusoes

A reconhecida dificuldade dos estudantes em construir o conhecimento sobre a l6gica e
programacdo de computadores é tema de diferentes estudos. O reconhecimento deste
contexto e o levantamento teérico realizado nesta pesquisa contribuiram para a
definicdo do modelo adotado, o qual envolveu a utilizacdo de blocos de programacéo
visual, devido a facilidade que ensejam para criar um programa uma vez que
possibilitam trabalhar em um processo de selecionar, arrastar/soltar os blocos,
compondo assim a solu¢do final. Também envolveu a ado¢do de mundos virtuais, com
os quais foi possivel explorar aspectos motivacionais, de imersdo e cognitivos comuns
neste tipo de aplicagdo. Culminando com a capacitagdo para o desenvolvimento da
programacdo com uma linguagem imperativa, neste caso especifico a linguagem C, o
que ndo poderia deixar de ser feito uma vez que a aprendizagem desta linguagem é um
dos principais objetivos da disciplina de Algoritmos e Programacéo.

A efetividade do Modelo 2 pode ser comprovada pelas diferentes acOes
executadas, desde a inferéncia estatistica das médias dos estudantes até a analise das
capacidades de construcdo do Pensamento Computacional, permitiram concluir que a
pratica pedagdgica proposta estimulou a construcdo do raciocinio logico e das
habilidades e competéncias necessarias para que o aluno iniciante consiga implementar
solugdes computacionais para problemas reais.
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