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Abstract. The learning of algorithms and programming logic (APL) is
essential for the improvement of the logical reasoning and for the ability to
solve problems. Nevertheless, the teaching of APL has been little exploited as
a pedagogical tool that can help the learning of mathematics and improve the
ability to solve math problems. This article reports an experience regarding
the teaching of APL to 5th graders, whose focus was the creation of programs
that applied mathematical concepts studied in the classroom. The results of
this experience indicated that the teaching of APL can stimulate the interest as
well as improve the understanding of mathematics.

Resumo. O aprendizado de algoritmos e logica de programacgdao (ALP) é
fundamental para o desenvolvimento do raciocinio logico e da capacidade de
resolver problemas. Entretanto, o ensino de ALP tem sido pouco explorado
como uma ferramenta pedagogica para auxiliar na aprendizagem de
matemadtica e melhorar a capacidade de resolver problemas matematicos. Este
artigo relata uma experiéncia de ensino de ALP para alunos do 5° ano do
ensino fundamental, cujo enfoque foi na cria¢do de programas que aplicaram
os conceitos de matemdticos estudados em sala de aula. Os resultados obtidos
nesta experiéncia indicaram que o ensino de ALP pode estimular o interesse
pela matemdtica e melhorar a compreensdo da matematica.

1. Introducao

No cenério da educagdo no Brasil existe uma clara dificuldade quanto ao aprendizado de
conteidos de matematica por parte dos alunos do ensino fundamental, onde um dos
reflexos dessa dificuldade ¢ o atraso no desenvolvimento do raciocinio l6gico e na
capacidade de resolver problemas (SANTOS; BASSO, 2012; ANDRADE et al., 2013).

Como tentativa de minimizar ou suprimir esta dificuldade, diversas iniciativas
pedagdgicas tém surgido no intuito de auxiliar a aprendizagem de matematica, em
particular, a iniciativa da aprendizagem apoiada pelo uso de ferramentas educacionais
computadorizadas, tais como programas educacionais, jogos e robdtica educacional
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(ZORZAN, 2007; IASCHVISTIK; BRANDALISE, 2011; GALLEGO, 2007). O uso de
ferramentas educacionais computadorizadas contribui como fator motivacional para
estimular a aprendizagem, e permite que uma crianca desenvolva suas habilidades em
matematica a partir do aspecto ludico-didatico intrinseco nestas ferramentas, onde
assim, ¢ possivel aprender matematica brincando (MARTINELLI, 2014).

Por outro lado, em varias partes do mundo, algoritmos e ldgica de programagao
(ALP) estao sendo ensinados desde os primeiros niveis da educacao formal (NCE, 2015;
K12, 2015), onde estudos indicam que a inclusdo do pensamento algoritmico numa
crianca ¢ fundamental para seu crescimento intelectual, pois ela ganha habilidades
mentais para toda a vida, treinadas pela programagao, € que a prepara para a resolucao
de problemas em diversas areas do conhecimento humano (WANGENHEIM et al.,
2014; RESNICK et al., 2009; RAMOS; TEIXEIRA, 2015).

Considerando o contexto em que ferramentas educacionais computadorizadas
tém se tornado importantes instrumentos pedagogicos no auxilio da aprendizagem da
matematica, ¢ que estudos apontam que o ensino de ALP tem sido util para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico de uma crianca (WING, 2006; MOTA et al.,
2014), entdo uma equipe multidisciplinar propds uma unidade instrucional (UI) para o
ensino de ALP para alunos do ensino fundamental, cujo enfoque ¢ dado no exercicio de
conteudos de matemadtica. Uma unidade instrucional (UI) ¢ um conjunto de licdes sobre
um tema de estudo, e ¢ organizada numa sequencia incremental de desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao tema estudado (DAY; HURWITZ, 2011).

Em geral, as metas introduzidas com a proposicao desta Ul foram de natureza
dual: primeiro, pretendeu-se estimular o pensamento algoritmico e o raciocinio l6gico
exigido na resolucdo de problemas; e segundo, objetivou-se incentivar a admiracdo pela
matematica e auxiliar a aprendizagem da matematica a partir da aprendizagem de ALP
com uso de uma ferramenta educacional computadorizada. Para cumprir estas metas, a
Ul foi planejada de maneira que os conteudos de matematica estudados em sala de aula
fossem aplicados como exercicios nas praticas de ALP. Desse modo, verificou-se que 0s
conteddos de matematica vistos em sala de aula foram revisados e treinados a partir da
pratica de programacdo de computadores, onde assim, foi possivel aprender matematica
programando.

Neste artigo é relatada uma experiéncia positiva em relacdo aos resultados
alcancados com a execucdo da Ul proposta. Esta experiéncia foi realizada huma escola
estadual de ensino fundamental, onde o publico-alvo foi formado por alunos do 5° ano.
Os resultados obtidos com a execucdo desta experiéncia indicaram que a metodologia
proposta na Ul viabilizou o suporte ao aprendizado de matematica. Esse resultado foi
constatado por meio de depoimentos dos professores de matematica envolvidos nesta
experiéncia, e também por resultados quantitativos colhidos durante a realizacdo desta
experiéncia, demonstrando que é possivel auxiliar a aprendizagem de matematica a
partir do ensino de ALP.

O restante deste artigo estd organizado nas secfes a seguir. A Sec¢do 2 descreve
um modelo de Ul para o ensino de ALP com foco em matematica. A Secdo 3 relata uma
experiéncia de execugdo de uma Ul baseada neste modelo. A Secdo 4 discute resultados
desta experiéncia, enquanto a Se¢do 5 conclui o artigo e apresenta trabalhos futuros.
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2. Um Modelo de UI para o Ensino de ALP com Foco em Matematica

Para nortear a elaboragdo deste modelo de Ul, a seguinte hipotese foi levantada: como ¢
possivel apoiar a aprendizagem de conteudos de matematica a partir do ensino de ALP?
Na investigacdo dessa hipdtese, um requisito fundamental foi considerado: o ensino de
ALP deve atuar como uma ferramenta motivacional e facilitadora para a aprendizagem
de matematica. Desse modo, tendo a hipotese e o requisito em vista, a primeira etapa no
desenvolvimento deste modelo de UI foi delimitar seu escopo, onde foram definidos os
objetivos geral e especificos, publico-alvo e o contexto de aplicagdo da UIl. Em seguida,
foi planejada a metodologia de trabalho para guiar uma execu¢ao da UL

2.1. Objetivos

O objetivo geral ¢ propor diretrizes metodoldgicas para o desenvolvimento de uma Ul
para apoiar o processo de aprendizagem de contetidos de matematica estudados no
ensino fundamental, a partir do ensino de ALP com enfoque na resolug¢do de problemas
matematicos implementados como programas de computador de baixa complexidade.

Para alcancar o objetivo geral, sdo definidos os seguintes objetivos especificos:
estimular o raciocinio logico através do pensamento algoritmico; introduzir conceitos de
ALP; entender a importancia do pensamento algoritmico na resolugdo de problemas
matematicos; incentivar o aprendizado da matematica e estimular a admiragdo e o gosto
pelo estudo da matematica; auxiliar o aprendizado de matematica a partir da criagdo de
algoritmos e programas que apliquem os conceitos de matematica estudados em sala de
aula; e auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de matematica a partir do uso de
uma ferramenta pedagogica computacional para o ensino de ALP.

2.2. Publico-alvo e Contexto

Quanto ao publico-alvo, a UI deve ser projetada para ser aplicada com criangas na faixa
etaria de 10 a 14 anos, entre o 5° ano ¢ o 9° ano do ensino fundamental. As criangas
devem possuir conhecimentos basicos de informatica e experiéncia na utilizacdo de
computadores. Tipicamente, estes conhecimento e experiéncia refletem as interacdes das
criancas com jogos educacionais, jogos de entretenimento, navegacao na Web, digitacao
de textos curtos e manuseio de sistemas operacionais € de programas pouco sofisticados
para editoragdo de imagens. Além disso, € por consequéncia das experiéncias adquiridas
com estas interagdes, as criancas devem dominar a operacao basica de um computador,
como ligar e desligar, e a operacdo de dispositivos de hardware como teclado, mouse e
monitor. Também se deve encorajar a participagdo de toda crianga interessada na UlI,
sem qualquer restri¢do de sele¢do em relacdo ao seu grau de habilidades sobre ALP. O
mesmo ¢ verdadeiro quanto ao nivel de afinidade e de habilidades adquiridas em relacdo
aos conteudos de matematica vistos nas suas séries, uma vez que o intercambio de
conhecimento entre individuos com niveis cognitivos distintos ¢ de suma importancia
para se alcangar uma aprendizagem coletiva satisfatoria (REATEGUI; NOTARE, 2004).

Quanto ao contexto de aplicacao da Ul, esta deve ser projetada para ser aplicada
em escolas de ensino fundamental que disponham de laboratério de informatica para a
realizagdo das aulas praticas de programacdo em hordrio oposto, de modo a nao
prejudicar o andamento das aulas regulares de um ano letivo. Nao deve haver restrigdes
quanto ao sistema operacional utilizado nos computadores do laboratorio, porém deve
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haver a disponibilidade de uso de um computador por crianga, € as criangas devem estar
familiarizadas com o manuseio desse sistema operacional. O laboratério deve estar em
pleno funcionamento e apresentar conforto térmico, e deve ser equipado com projetor
multimidia ou lousa digital, e quadro branco e pincel. Além disso, o apoio logistico da
escola ¢ fundamental para uma condugao satisfatoria de execugdo da UI, assim como ¢
essencial o engajamento dos professores de matematica envolvidos no desenvolvimento
da UlI, desde o planejamento até sua concreta execucao.

2.3. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento da Ul deve compreender as seguintes
etapas: (I) defini¢do de ementas e conteudos de ALP; (II) elaboracdo de um plano de
aulas; (III) identificagdo do conjunto de contetidos de matematica ensinados em sala de
aula, e sua respectiva distribui¢do no plano de aulas; (IV) confecgdo de material didatico
e exercicios; (V) cadastramento, triagem e identificagdo de perfis de alunos quanto ao
grau de dificuldade em matematica; e (VI) execucdo e registro de aulas e de atividades.

A concepgao das ementas deve ser baseada em contetdos comumente lecionados
nas disciplinas introdutorias de ALP de cursos de ciéncia da computagdo. Portanto, ¢
sugerido o seguinte ementdrio: introdugdo aos algoritmos e logica de programacao;
ferramentas pedagdgicas computacionais para o ensino de ALP; resolucdo de problemas
usando algoritmos e raciocinio logico; tipos de dados, varidveis e constantes; expressoes
e operadores logicos e aritméticos; estruturas condicionais e estruturas de repeti¢ao. Este
ementario pode ser distribuido em contetidos programaticos dividido em trés unidades,
conforme a Figura 1. A unidade I destina-se ao entendimento de aspectos introdutdrios
de ALP, incluindo o manuseio de uma ferramenta educacional computadorizada para o
ensino de ALP. A unidade II destina-se ao desenvolvimento de habilidades relacionadas
aos contetidos especificos de ALP. J4 a unidade III enfatiza na iniciacdo a criacdo de
jogos educacionais matematicos, onde podem ser praticados conteidos de matemadtica e
ALP estudados durante a realizacdo da UIL. Desse modo, pretende-se consolidar o prazer
pela programacao de computadores e especialmente pelo estudo da matematica.

I — Introducio II — Logica de Programacao TIT — Jogos ]\I‘ater‘natlms
Educacionais

Saida de dados

Varidveis, constantes e tipos de dados

Atribuicdo

Leitura de dados

Operadores e expressdes aritméticas

Operadores logicos e relacionais

Comandos de decisdo

Comandos de repeticio

® Resolvendo problemas no mundo
real com algoritmos

e Introducio aos algoritmos e logica
de programacio

* Representagdo de algoritmos

e Introducio a wuma ferramenta
educacional computadorizada para
o ensino de algoritmos

e Introducio aos jogos
educativos

e Definicdo de objetivos dos
jogos

e Cendriose personagens

e Critérios de pontuacdo

e Prototipacdo e testes

Figura 1. Proposta de conteudo programatico de ALP

As etapas Il e III (i.e. plano de aulas e identificacdo e distribuicdo de conteudos
de matematica) devem ser planejadas em reunides que incluam a equipe multidisciplinar
responsavel pela Ul e também os professores de matematica das séries envolvidas na
execu¢ao da Ul, uma vez que o objetivo da Ul ¢ auxiliar a aprendizagem de matematica
a partir do ensino de ALP. Com o auxilio destes professores, a equipe multidisciplinar
serd capaz de definir como os contetidos de matematica vistos em sala de aula deverao
ser revisados e exercitados por meio da criagdo de programas de computadores durante
as aulas de ALP. Para orientar o planejamento destas etapas, foi criado um formulario-
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modelo, conforme ilustrado na Figura 2, onde ¢ possivel enumerar a aula e determinar
seus objetivos, assim como correlacionar os contetidos de matematica aos contetidos de
ALP que devem ser praticados em cada aula. Um exemplo de um planejamento de aulas
executado numa experiéncia-piloto ¢ apresentado na Sec¢ao 3.

Conteudos Estudados
Matematica ALP

# Objetivos

Figura 2. Modelo de plano de aulas

Quanto a elaboracdo dos materiais didaticos usados nas aulas de ALP (i.e. etapa
IV da metodologia proposta), estes devem apresentar o titulo do conteudo de ALP a ser
abordado na aula, e a indicagdo dos contetidos de matematica que serdo praticados, além
de exemplos ilustrativos dos contetidos de ALP criados a partir de exemplos retirados
do livro didatico adotado pelos professores de matematica. Os materiais devem priorizar
o exercicio pratica dos contetidos de ALP e de matematica. Recomenda-se também que
os topicos introdutérios de cada material de aula apresentem uma revisdo sintética dos
conteudos de matematica a serem abordados nas aulas de ALP. Uma orientacdo quanto
a formatagdo dos materiais didaticos € que estes procurem manter o padrao de cores e
fontes dos livros didaticos de matematica adotados. De maneira complementar, as listas
de exercicios de ALP devem ser baseadas nos exercicios propostos no livro didatico e
nos exercicios propostos pelos professores de matematica durante suas aulas.

A proxima etapa ¢ realizar um cadastro e triagem dos alunos envolvidos na
execucao da Ul e identificar os perfis de alunos em relacdo ao grau de dificuldade em
matematica (i.e. etapa V). O cadastramento deve conter dados pessoais e demograficos,
enquanto a triagem e a identificacdo de perfis devem ser uteis para fins de avaliagdo dos
resultados da experiéncia. Sugere-se uma classificagdo de alunos nos perfis muita
dificuldade, dificuldade moderada e pouca dificuldade em matematica. Os resultados
dessa classificagdo podem ser obtidos por meio de entrevistas com os professores de
matematica e pelos resultados académicos colhidos até o inicio da execugdo da Ul

A ultima etapa da metodologia proposta (i.e. etapa VI) corresponde a execugao
da UI efetivamente. As aulas ministradas devem ser registradas em formulario proprio,
indicando data/hora da aula, contetido ministrado e assinatura dos instrutores. O registro
de atividades e de avaliacdo da aprendizagem deve ser feito continuamente a partir da
aplicacdo de exercicios individuais e em grupos, € da criagdo de um jogo matematico
educacional, conforme a unidade III do conteudo programatico. Também, os resultados
das avaliacdes da disciplina Matematica feitas durante a realizagdo da Ul devem ser
obtidos juntamente com as observacdes dos professores de matematica em relacdo ao
desempenho dos alunos. Desse modo, € possivel apurar os resultados da Ul e produzir
uma conclusdo que descreva a evolugao da aprendizagem de matematica e de ALP.

3. Um Relato de Experiéncia

Com base no modelo proposto na Se¢do 2, foi planejada e desenvolvida uma Ul para o
ensino de ALP com foco em conteidos de matematica para alunos do 5° ano do ensino
fundamental da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Rio Branco, situada na
cidade de Patos-PB. O desenvolvimento desta Ul foi fruto de um projeto de extensao
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que visou introduzir o pensamento algoritmico em criangas entre 9 ¢ 11 anos e avaliar o
impacto do ensino de ALP nos resultados académicos da disciplina Matematica.

A equipe envolvida neste projeto foi composta por dois professores de ciéncia da
computacdo, dois professores de matematica, um pedagogo, dois alunos de ciéncia da
computacdo e um aluno de curso técnico em informatica. O inicio dos trabalhos ocorreu
no comego de maio de 2015, onde a equipe realizou reunides para delimitar as ementas
e conteudos relacionados ao ensino de ALP. Assim, foi produzido o ementario da Secao
2.3 e os conteudos programaticos ilustrados na Figura 1. Paralelamente, as condi¢des de
uso do laboratério de informatica cedido pela escola foram avaliadas, o qual dispunha
de vinte computadores, ar condicionado e projeto multimidia.

Em seguida, reunides de planejamento foram feitas para delinear o escopo da Ul
quanto aos conteudos de matematica do 5° ano fundamental que deveriam ser treinados
nas aulas de ALP. Foi decidido que as aulas introdutérias de ALP deveriam envolver
alguns contetidos de matematica estudados no primeiro semestre do ano letivo 2015, e
que os contetidos de matematica ministrados em sala de aula no segundo semestre (i.e.
no decorrer da execugdo da Ul) seriam revisados e praticados nas aulas de ALP somente
a partir do segundo més de execugdo da Ul A Figura 3 ilustra uma parte do plano de
aulas produzido, utilizando o formato do formulario-modelo exibido na Figura 2.

Conteiidos Estudados
# Objetivos =
Jetivos Matematica ALP
o Niimeros: * Varidveis e tipos de dados numéricos:
o Conhecer operadores e o N * Comando de atribuigao;
03 - . ¢ Adigao, subtragio -
expressoes aritméticas. Lo . o Leitura de dados;
multiplicacdo e diviséao. N e
® Operadores e expressdes aritméticas.
Conh dife iar f ® Variaveis e tipos de dados numéricos;
* Conhecer e diferenciar formas S
o o C do de atrib :
geomeétricas; e Formas geométricas planas; : Le(:’ittnuﬁ d(:a dzgos Heao;
04 | e Calcular areas e perimetros; e Formas geométricas i N S
) ) - . .. * Operadores e expressdes aritméticos;
® Realizar orientaco especial no espaciais. o e T
lano cartesiano ® Operadores e expressoes 10gicos;
P ' » Estruturas de decis@o.
* Conhecer nogdes basicas de o Retas: * Entrada e saida de dados;
09 retas, angulos e circunferéncia o An ios_ ® Variaveis e tipos de dados numéricos;
por meio das animagdes no . Cirﬂnfe}éncia * Comando de atribuigéo;
Scratch. ' * Operadores e expressdes aritméticas.
* Variaveis e tipos de dados numéricos;
. . * Comando de atribuigdo;
® Desenvolvimento de um jogo o Qualquer conteudo de o Leitura de dados: §a0;
15 matematico usando o Scratch matematica ministrado no 5° . P
(Personagens ¢ animagdes) ano ® Operadores e expressdes aritméticas;
g goes). ’ e Operadores e expressdes logicas;
* Estruturas de decisdo e de repetigao.

Figura 3. Trecho do plano de aulas produzido

Com a concepcao do plano de aulas efetuada, a equipe realizou a produgdo do
material didatico, e o cadastro, triagem e identificagdo de perfis de alunos. Foi obtido
um exemplar do livro-texto de matematica adotado no 5° ano da escola Rio Branco para
auxiliar na confec¢ao dos materiais e exercicios. Além de seguir as diretrizes da Secao
2.3 para a produgdo de materiais didaticos, foi feita a escolha da ferramenta educacional
computadorizada para o ensino de ALP, ja que os materiais deveriam se basear no uso
de uma ferramenta especifica. A ferramenta escolhida foi o Scratch (RESNICK et al.,
2009), devido a sua ampla popularizagdo e a familiarizagdo dos membros da equipe
quanto ao seu manuseio. A Figura 4 ilustra um exemplo de slides feitos para a aula 03
(conforme a Figura 3), os quais apresentam uma revisdo dos contetidos de matematica
praticados na aula, e um exemplo de um programa Scratch para somar dois nimeros.

46



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais do XXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2016)

Quanto ao cadastramento, foi confeccionada uma ficha de inscrigdo para que os
alunos participantes da Ul pudessem informar seus dados pessoais e demograficos. A
anuéncia dos responsaveis do aluno quanto a participacao na Ul também foi necessaria,
ja que sua execucao foi prevista para horario oposto, fato que gerou deslocamento dos
alunos para a escola fora do horario regular de aulas.

[ & L G C 4l ¢ ol ooa
Numeros: Revisando as Operages Atividade Finalizada

+ Adicdo:
somando, quanto d3? 72 + 64 =?
+ Subtracdo: pergunte @ espere
Subtraindo, quanto da? 47 - 31=7 Iial EmsroEy [ pe] resposta)
» Multiplicagao
Quanto da? 4 x 5=7
+ Divisdo

ProT Y digite o segundo numero ERT L]
mude numero_2 |para resposta

Quanto dd? 30+5=7 dh-m_lm_zporauqmdw

Figura 4. Exemplo de material didatico produzido

Quanto a triagem e identifica¢ao de perfis de aluno, foram feitas entrevistas com
os professores de matematica do 5° ano e foram colhidos os resultados académicos de
matematica dos alunos participantes da Ul no primeiro semestre letivo, i.e. de fevereiro
a junho de 2015. A escola adota um sistema de avaliagao baseado em conceito, onde um
aluno pode ser conceituado como N (ndo adquiriu uma competéncia), EP (em processo)
e S (adquiriu uma competéncia), em cada més letivo cursado, para cada disciplina, e de
acordo com algum critério de avaliacdo. Para a disciplina Matematica, a escola adota
vinte critérios distintos. Este sistema facilitou a triagem e a identificagdo de perfis: 30%
dos alunos inscritos foram classificados como N, 55% EP e 15% S, considerando um
total de 40 inscri¢des e a medida de moda dos conceitos obtidos entre fevereiro e junho
de 2015 nos vinte critérios pré-estabelecidos pela escola para a disciplina Matematica.
Entdo, uma correlacdo foi feita entre os niveis de muita dificuldade em matematica para
N, de dificuldade moderada para EP e de pouca dificuldade para S. Assim, 30% dos
alunos inscritos estavam com muita dificuldade em matematica, 55% com dificuldade
moderada e 15% com pouca dificuldade em matematica antes do inicio da UL

O 1nicio da execucao da Ul ocorreu em meados de agosto de 2015 e finalizou em
meados de dezembro de 2015. Os 40 alunos inscritos foram divididos ao acaso em duas
turmas de 20 alunos. Cada turma teve dois encontros semanais de 1h15min, totalizando
uma carga horaria de 48h por turma. Um dos encontros semanais foi destinado a pratica
de exercicios, € os cinco ultimos encontros foram reservados para o desenvolvimento de
jogos educacionais matematicos que abordaram conteudos de matematica estudados no
ano letivo, como operagoes aritméticas, nimeros decimais e figuras geométricas planas.
Reunides quinzenais foram feitas entre a equipe e os professores de matematica do 5°
ano envolvidos nesta UL a fim de averiguar o andamento da Ul e de validar os registros
de aulas realizadas e os conteudos abordados. Estas reunides também foram usadas para
fazer avaliagdes subjetivas do grau de satisfacdo dos alunos em relagdo a Ul proposta.

4. Resultados e Discussao

Durante o periodo de execugdo da UL houve a desisténcia de 14 alunos. Assim, no total,
26 alunos concluiram e foram certificados. Os conceitos obtidos em Matematica no 1°
semestre de 2015 foram novamente tabulados para refletir apenas o grau de dificuldade
em matemadtica dos alunos concluintes. Também foram colhidos os conceitos obtidos
nos 3° e 4° bimestres (i.e. de agosto a dezembro de 2015), de modo que fosse possivel

47



V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anais do XXII Workshop de Informética na Escola (WIE 2016)

avaliar o impacto quantitativo do ensino de ALP na aprendizagem de matematica desses
alunos. A Figura 5 ilustra o resultado final, admitindo o uso da medida de moda sobre
0s conceitos registrados para os vinte critérios de avali¢ao de Matematica no 1° semestre
e nos 3° e 4° bimestres, e a correlacdo dos conceitos pré-definidos pela escola (i.e. S, EP
e N) para os perfis de alunos adotados na UI (conforme descrito da Se¢ao 3).

Perfil 1° Semestre 3° Bimestre 4° Bimestre
Muita dificuldade 27% 20% 23%
Dificuldade moderada 62% 42% 50%
Pouca dificuldade 11% 38% 27%

Figura 5. Resultados quantitativos obtidos

Analisando os resultados da Figura 5, percebe-se que o numero de alunos com
muita dificuldade em matematica diminuiu de 27% no 1° semestre, para 20% e 23% nos
3° e 4° bimestres, respectivamente. Também houve uma redu¢do no numero de alunos
com dificuldade moderada: diminuiu em 20% no 3° bimestre em relagdo ao 1° semestre,
e em 12% no 4° bimestre em comparacao ao 1° semestre. Em contrapartida, o numero de
alunos com pouca dificuldade em matematica aumentou de 11% no 1° semestre para
38% e 27% nos 3° e 4° bimestres, respectivamente. Isso pressupds a comprovacao da
hipotese de que o ensino de ALP pode auxiliar na aprendizagem de matematica. Porém,
isto so foi confirmada a partir de uma avaliagdo qualitativa em rela¢ao a Ul proposta.

A avaliacdo qualitativa foi realizada por meio da aplicacdo de questiondrios para
os professores de matematica do 5° ano envolvidos na Ul e para os proprios alunos. O
questionario dos professores foi formado por questdes de respostas subjetivas quanto a
percepcao da evolucdo da aprendizagem dos alunos em matematica apds a execucgdo da
UI; percepcao quanto a satisfacdo dos alunos em relagdo a Ul; percep¢do da execugdo da
UI quanto aos objetivos, metodologia e planejamento de aulas; e proposta de melhorias.
Suas respostas foram derivadas de observagdes feitas em sala de aula. Eles afirmaram
que os alunos participantes da Ul ficaram mais envolvidos nos conteudos de matematica
nos 3° e 4° bimestres e que a Ul contribuiu para esse envolvimento. Também relataram o
entusiasmo dos alunos por ALP, onde alguns deles disseram ter despertado o interesse
por fazer uma faculdade de ciéncia da computagao no futuro. Comentaram ainda que os
alunos aprenderam a resolver problemas de matematica através de novos caminhos da
tecnologia, e que os objetivos tracados na Ul foram alcancados, que a metodologia
executada foi de 6tima clareza e o plano de aulas esteve em sintonia com os contetidos
de matematica apresentados em sala de aula. Sugeriram que a execucdo da Ul atingisse
um numero maior de alunos e que fosse executada 2x ao ano. Também sugeriram que
fosse ministrada uma capacitacao para os professores quanto aos conteudos de ALP.

Em relagdo ao questiondrio para os alunos, este permitiu conhecer suas opinides
quanto ao entusiasmo pela matematica, a satisfacdo em relagdo a Ul, e os contetidos de
ALP que mais se identificaram. A Figura 6(a) apresenta os resultados do entusiasmo em
matematica e da satisfacdo em relacao a Ul Neste resultado, ¢ importante destacar que o
percentual de alunos que ndo gostavam de matematica diminuiu de 27% antes da UI,
para 20% depois da execucao da Ul; e que 95% dos alunos aprovaram a execugao da Ul
(i.e. 50% Bom + 45% Excelente). Em relacdo aos contetdos de ALP, 20% e 27% dos
alunos preferiram logica de programagdo e recursos de animagdo, respectivamente. Ja
53% dos alunos preferiram a criacdo dos jogos educacionais matematicos, conforme
ilustra a Figura 6(b). Entdo, os alunos foram entrevistados para se entender este grau de
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satisfacao em relacdo ao desenvolvimento dos jogos educacionais. Em geral, relataram
que as aulas destinadas a esta finalidade foram um momento empolgante, onde puderam
praticar a matematica e aprender sobre a criacao de jogos. A Figura 7 ilustra exemplos
de jogos desenvolvidos pelos alunos. A Figura 7(a) ilustra o jogo O Mundo Encantado
da Matematica, cujo objetivo ¢ resolver expressoes aritméticas, e a Figura 7(b) apresenta
o jogo Geometria, o qual exercita os conhecimentos sobre figuras geométricas planas.

50% ’ 45% 60% 53%
50%
40% 35% 35
3 = Entusiasmo com 40%
30% 2% % Matematica antes da Ul
) 30% 2%
20% Entusiasmo com 20%
20% 15% Matematica depois da Ul | 599,
11% || = Satisfagio com a Ul
10%
i % l
0% . 0%

0%

Légicade Recursos de Jogos
Ruim Regular Bom  Excelente Programagao Animagdo Educacionais

] (b}

Figura 6. Resultados do questionério dos alunos

Figura 7. Jogos desenvolvidos pelos alunos durante a execucéo da Ul

5. Conclusao

Este artigo relatou uma experiéncia do ensino de algoritmos e ldgica de programacao
(ALP) como uma ferramenta pedagogica para auxiliar a aprendizagem de matematica.
Esta experiéncia foi feita com alunos do 5° ano do ensino fundamental, e foi baseada
numa proposta metodologica que permitiu que os alunos pudessem estudar os conteudos
de matematica vistos em sala de aula de forma associada aos conteudos de ALP. Como
resultados desta experiéncia, houve uma redugdo de 7% e de 20% do niimero de alunos
com muita dificuldade e com dificuldade moderada em matematica, respectivamente, e
mais alunos passaram a ter um melhor entendimento dos assuntos de matematica, pois
houve um aumento de 16% no nimero de alunos com pouca dificuldade em matematica.
Também houve um indice de 95% de satisfacdo dos alunos com esta experiéncia. Estes
resultados foram validados qualitativamente com andlises feitas sobre as respostas de
questionarios aplicados aos professores envolvidos nesta experiéncia, que indicaram que
os alunos incluidos na experiéncia apresentaram melhoria no rendimento académico de
matematica e melhoria na capacidade de resolver de problemas matematicos.

Como continuagao desta experiéncia, pretende-se aplicar a metodologia proposta
na execuc¢do de um curso de ALP em outras séries do ensino fundamental. Também sera
ofertado um treinamento para professores de matematica do ensino fundamental quanto
a metodologia proposta, e um treinamento de ALP com o uso de ferramenta educacional
computadorizada para o ensino de ALP. Assim, os professores podem autonomamente
fazer uso sistematico do ensino de ALP como uma ferramenta pedagdgica para auxiliar
a aprendizagem de matematica.
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