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RESUMO

As disciplinas iniciais de algoritmos e logica de programagdo nos cursos de Computagao frequentemente se
tornam um desafio para os estudantes. A falta de familiaridade com o pensamento computacional pode ser
um fator significativo, levando, em muitos casos, a reprovacdo ou até mesmo ao abandono do curso. Outro
obstaculo é a escassez de acesso a equipamentos, como smartphones ou computadores, para estudos
extraclasse. Diante disso, é necessario que os professores adotem metodologias que rompam com o formato
de aula tradicional, possibilitando avancos no processo de aprendizagem. Desse modo, o presente texto resulta
de um processo de ensino e aprendizagem em que foi desenvolvida e aplicada uma ferramenta educacional
tangivel em uma turma do curso de Desenvolvedor Mobile: pecas de quebra-cabega impressas em uma
impressora 3D para o ensino de algoritmos e logica de programagao. Os resultados demonstram-se
promissores, pois mais da metade da turma obteve nota superior a seis, nas avaliagdes que envolveram esses
conhecimentos e aproximadamente 80% demonstraram compreensdo dos conceitos basicos de algoritmos
apos a realizacao da atividade.

Palavras-chave: Quebra-cabeca; Algoritmos; Ferramenta Educacional.
ABSTRACT

The initial disciplines of algorithms and programming logic in Computing courses often become a challenge for
students. Lack of familiarity with computational thinking can be a significant factor; leading, in many cases, to
failure or even abandonment of the course. Another obstacle is the lack of access to equijpment, such as
smartphones or computers, for extracurricular studies. Given this, it is necessary for teachers to adopt
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methodologies that break with the traditional class format, enabling advances in the learning process. Thus,
this text results from a teaching and learning process in which a tangible educational tool was developed and
applied in a Mobile Developer course class: puzzle pieces printed on a 3D printer for teaching algorithms and
logic of programming. The results are promising, as more than half of the class obtained a grade above six in
the assessments that involved this knowledge and approximately 80% demonstrated understanding of the
basic concepts of algorithms after carrying out the activity.

Keywords: Puzzle; Algorithms,; Educational Tool.

1. INTRODUGAO3

Nos cursos de Desenvolvedor Mobile, assim como em outros cursos na area da computagao, a base
inicial é estabelecida por disciplinas de algoritmos e logica de programacdo, fundamentais na
formacdo dos estudantes no processo de aprendizagem. No entanto, frequentemente, esses topicos
se transformam em obstaculos para os estudantes. Isso pode acontecer por diferentes fatores, sendo
um deles a falta de familiaridade com os novos padrdes de pensamento demandados por essas
disciplinas, resultando na auséncia das habilidades necessarias. Uma consequéncia desse aspecto é
que muitos estudantes ao enfrentarem dificuldades dessa natureza, lamentavelmente, acabam
reprovando nessas disciplinas e, em casos mais extremos, desistem do curso (Santos et a/., 2015).

E notdria a relevancia dessas disciplinas, pois sdo a base para a programacao e pré-requisito para
disciplinas sequenciais, sendo assim, sao significativas nos primeiros semestres. Estudos recentes
apontam um aumento significativo na taxa de reprovacao em disciplinas introdutérias de algoritmos
e logica de programacao (Vieira et al., 2015; Schorr; Bercht, 2018), indicando que é necessario rever
0S processos de ensino e aprendizagem. Como afirmam Cabello e Chagas (2021, p. 110), “[...] o
efeito de reprovagOes é bastante negativo para a taxa de evasao e esse efeito € maior para aqueles
gue reprovaram no inicio do curso, sugerindo que politicas publicas que busquem reduzir a evasao
devem focar, principalmente, os primeiros anos de curso”. Desse modo, fica evidente a barreira
gerada para quem ndo consegue assimilar o contelido, e como consequéncia tem uma reprovagao,
0 quanto isso dificulta a progressao no curso.

O SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial) oferece cursos de aprendizagem basica e
de nivel técnico gratuitos para jovens que buscam sua insergao no mercado de trabalho. Dentre os
cursos ofertados esta o de Desenvolvedor Mobile, que é constituido por turmas com estudantes de
idades distintas, variando entre 15 e 24 anos. Um aspecto a ser considerado é a disparidade de
conhecimento entre os estudantes que constituem essas turmas, uma vez que suas experiéncias de
ensino médio variam consideravelmente. Outro ponto relevante é a predominancia de estudantes
de baixa renda, muitos dos quais ndo tém acesso a smartphones ou computadores, e em alguns
casos, nao ha nenhum desses dispositivos. Essa falta de acesso impacta significativamente o
aprendizado, pois na area tecnoldgica, a pratica além do momento da aula é essencial para aprimorar
os estudos. Portanto, identifica-se uma dificuldade no reconhecimento dos passos necessarios para

3 Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa, conforme o Certificado de Apresentacdo de
Apreciagao Etica (CAAE) n° 74090223.0.0000.5342 e Parecer Consubstanciado n® 6.326.920, emitido em 27
de setembro de 2023.
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solucionar algoritmos. Em outras palavras, os estudantes enfrentam obstaculos para identificar os
dados, o resultado esperado e os métodos necessarios para resolver os problemas.

Logo, torna-se essencial implementar uma metodologia ou ferramenta capaz de proporcionar
efetivamente o desenvolvimento do pensamento computacional (capacidade de resolver problemas
de forma estruturada, a concepgao de sistemas e a compreensao do comportamento humano,
usando principios da ciéncia da computacdo (Wing, 2021)) nos estudantes, impulsionando seu
avancgo no curso. Diante dessa necessidade, a computacdo tangivel emerge como uma abordagem
capaz de promover um pensamento computacional diferenciado, ultrapassando os métodos
tradicionais que envolvem apenas teclados, mouses e telas (De Mattos Vogel; Pereira, 2023). A
introducdo de obijetos fisicos proporciona uma interagdo mais intuitiva e imersiva com a tecnologia
(Lima et al., 2023). Assim como afirma Piaget (1996, p. 71), [...] a primeira fungao do conhecimento
€ ser uma assimilacdo, no sentido precisamente de uma interagdo entre o sujeito e o objeto”. Dessa
forma, surge a proposta de empregar quebra-cabegas como ferramenta no ensino de algoritmos e
l6gica de programacdo. Essa abordagem visa oferecer aos educandos uma experiéncia pratica e
tangivel que facilita a compreensao de conceitos complexos, estimulando sua participagao e
promovendo um aprendizado mais significativo.

Este trabalho foi uma pesquisa-acao que envolveu o desenvolvimento de um quebra-cabeca
fabricado com o suporte de uma impressora 3D. Cada peca desse quebra-cabega contém uma parte
do algoritmo, desafiando os estudantes a monta-lo para resolver o problema proposto. O objetivo
principal foi explorar o uso de uma ferramenta educacional tangivel (quebra-cabega) para facilitar o
ensino de algoritmos e légica de programacdo em uma turma de aprendizagem industrial basica no
SENAI CFP-Passo Fundo (Centro de Formagao Profissional Jorge Barbieux). Buscou-se compreender
as motivacoes e desafios dos estudantes, especialmente daqueles mais propensos a evasao escolar
e a reprovagao nessas disciplinas. Além disso, almejava-se analisar o impacto da introducdo de novas
metodologias de ensino no desempenho e na compreensao dos estudantes. O trabalho também se
prop0s a desenvolver estratégias e avaliar o impacto do uso do quebra-cabega como ferramenta
para promover o desenvolvimento do conhecimento dos estudantes no conteldo de légica de
programagao.

O artigo esta organizado da seguinte forma: Na secdo 2, é apresentado o referencial tedrico e os
estudos que serviram como base para esse trabalho. Na secao 3, sao apresentadas as etapas que
foram necessarias para o desenvolvimento do trabalho. Na segdo 4 sdo discutidos os resultados
provenientes da aplicacdo da atividade e as respostas dos questionarios. Por fim, na secdo 5 é
apresentado a conclusao e a proposicao de trabalhos futuros.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Com o avanco continuo da computacao ao longo dos anos, torna-se fundamental introduzir o
pensamento computacional para a aprendizagem das criangas e adolescentes, especialmente
abordando os principios fundamentais da ciéncia da computacdo (Araujo; Andrade; Guerrero, 2016;
Grebogy; Santos; Castilho, 2021). Para o ensino de légica de programacdo, varias ferramentas
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graficas (programacdao em blocos) foram desenvolvidas, como o Scratch (Resnick et a/., 2009),
Blockly (Fraser, 2015), App Inventor (Mackellar et al, 2011), entre outras, as quais sao
frequentemente empregadas para a aprendizagem nessa area. Essas ferramentas geralmente
combinam acdes de arrastar e soltar blocos, permitindo a execucdao de fungdes especificas e
tornando-as de facil utilizacdo pelos estudantes.

Porém, a insercdo de criangas e adolescentes na area da computacdo nao é algo tao recente. Por
exemplo, Seymour Papert, em 1980, antes mesmo do surgimento dessas ferramentas graficas,
tentando inserir as criangas e adolescentes na computagdo, apresentou algo inesperavel para a
época, um robd em forma de “tartaruga” que poderia ser programado por criangas para desenhar
figuras geométricas em folhas de papel, podendo ser visualizado na Figura 1. Assim, esse fato pode
ser considerado o inicio do que veio a se chamar, posteriormente, de computagao tangivel. Os
autores s Ishii e Ullmer (1997), conceituaram tangivel como uma classe de interfaces de computador
gue empregam objetos fisicos e superficies como um meio de manipular e representar informacoes
digitais. Ou seja, algo que a crianga ou adolescente possa tocar, manusear e com isso auxiliar na
sua aprendizagem.

Figura 1 — Rob0 programavel.

Fonte: Negrini (2018) e Fuste (2018).

Recentemente, diversos estudos tém explorado o campo da computacao tangivel ou programacao
tangivel (Goyal et al., 2016; Gardeli; Vosinakis, 2019; Im; Rogers, 2021). Os autores Mehrotra et al.
(2020), desenvolveram uma plataforma chamada PaPL (Paper-based Programming Languages),
destinada a criar linguagens de programacao baseadas em papel. Essa plataforma utiliza as
webcams de computadores e as cameras de tablets para processar algoritmos de visdo
computacional, oferecendo uma estrutura para adaptar linguagens de programacao existentes para
versdes em papel. Basicamente, a plataforma interpreta blocos de papel contendo cddigo de
programacao, os quais sao lidos pela webcam e executam acgdes especificas em um robo6. Na Figura
2, é possivel visualizar um exemplo desses papéis usados para controlar os movimentos do robd.
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A pesquisa sobre a eficiéncia do PaPL foi conduzida ao longo de dois dias, envolvendo mais de cem
estudantes do ensino médio, com idades entre 18 e 19 anos (Mehrotra et a/., 2020). Os resultados
revelaram que tanto o tamanho do grupo quanto as restricdes de uso exercem influéncia significativa
na interacao dos estudantes com a plataforma. Os autores ressaltam que a aprendizagem em duplas
teve um efeito positivo. Ademais, os estudantes alcancaram pontuacdes elevadas nos testes do
Parson's Puzzle.

Figura 2 - Blocos de programacao do PaPL.
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Fonte: Mehrotra et al. (2020).

Carbajal e Baranauskas (2016) apresentam o TaPrEC (Tangible Programming Environment for
Children), como um ambiente que permite as criangas criarem programas por meio de objetos
tangiveis. Esse ambiente opera no contexto do programa Scratch, onde a arquitetura se baseia em
um Raspberry Pj, que é um minicomputador com recursos suficientes para a execucao da proposta.
O TaPrEC também faz uso de RFID (Radio Frequency Identification), um método de identificacdo
automatica por sinais de radio frequéncia que recupera e armazena dados remotamente por meio
de etiquetas RFID. A identificacdo RFID pelo Raspberry Pi ocorre por meio de blocos de
programagao, compostos por pecas de madeira que se assemelham a blocos de quebra-cabega,
como esta demonstrado na Figura 3. Cada bloco possui um simbolo em alto-relevo representando
sua funcao, com cores e formas projetadas para serem facilmente compreendidas por qualquer
pessoa. Quanto a forma, existem trés tipos de blocos: de inicio, de agdo e de fim. Cada um com sua
funcionalidade especifica.

A pesquisa dos autores Carbajal e Baranauskas (2016) envolvendo o TaPrEC foi conduzida em uma
escola de ensino fundamental, contando com a participacao de oito professoras e vinte criancas com
idades entre 8 e 10 anos. Foram realizadas treze oficinas experimentais ao longo de seis semanas.
Conforme relatado pelos autores, a ferramenta mostrou-se apropriada para a programagao tangivel.
A analise dos resultados obtidos indicou que o ambiente conseguiu cativar as criangas, as quais ndo
enfrentaram dificuldades ao manipular os objetos tangiveis, aprendendo de forma eficaz os conceitos
basicos fundamentais de programacao.
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Com base na contribuicao desses autores e Piaget (1996, p. 71) que afirma que: “Os conhecimentos
nao partem, com efeito, nem do sujeito [...] nem do objeto [...], mas das interagdes entre sujeito e
objeto”, torna-se importante possibilitar que os estudantes manipulem objetos tangiveis. Pois, é a
interacdo do sujeito com o objeto, que provoca um desiquilibrio e estimula uma resposta ao objeto.
Esse desequilibrio leva o sujeito a fazer adaptacOes para restaurar o equilibrio, resultando em uma
nova agao sobre o objeto, que contribui para a construcao do conhecimento (Flach; Becker, 2016).

Figura 3 — Ambiente de estudos TaPrEC.

j

Hardware de baixo custo

Fonte: Carbajal e Baranauskas (2016).

Portanto, é proposto um projeto que estimule o pensamento computacional dos educandos, para
isso foi criado um quebra-cabeca como objeto tangivel, proporcionando ao estudante a
aprendizagem de conceitos basicos de algoritmos e légica de programacdo, provocando o
desiquilibrio na construcdo do conhecimento. Dessa forma, almejou-se aumentar a compreensao, a
motivacao, e diminuir o indice de evasao dos estudantes no curso.

3. METODOLOGIA

O presente texto resulta de uma pesquisa-acao que adotou uma abordagem qualitativa, aplicado e
analisado no contexto de uma turma composta de vinte e quatro estudantes do curso de
aprendizagem industrial basica. Durante a pesquisa, uma sequéncia de etapas foi seguida para sua
realizagao (podendo ser observadas na Figura 4), sendo elas:

e O primeiro passo diz respeito a aplicacdo de um questionario online, visando analisar e
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes. Essa avaliacao permitiu estabelecer
uma base para compreender o ponto de partida dos educandos, adaptando o ensino de
acordo com suas necessidades especificas;
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O segundo passo compreendeu o desenvolvimento da pesquisa em si, em que a ferramenta
educacional foi empregada como recurso principal para o ensino e aprendizagem de
algoritmos e ldgica de programacdo. Essa abordagem teve como objetivo promover uma
aprendizagem interativa e pratica, possibilitando aos estudantes a construgao de algoritmos
por meio de pecas de quebra-cabeca. Essa metodologia visou facilitar o desenvolvimento de
habilidades e a compreensado dos conceitos essenciais de ldgica de programacao;

Figura 4 — Etapas seguidas durante o desenvolvimento.
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Fonte: Elaborada pelos préprios Autores.

O terceiro passo consistiu na validacao da pesquisa. Para avaliar o aprendizado dos
estudantes, optou-se por realizar atividades de sistematizagao e trabalhos como forma de
avaliacdo. Essas atividades permitiram a coleta de dados para avaliar o nivel de compreensao
e dominio dos conceitos trabalhados sobre légica de programacdo. Essa abordagem
possibilitou identificar /insights valiosos sobre o progresso dos estudantes e apontar os ajustes
pedagdgicos necessarios para melhorar a eficacia durante o processo de ensino e
aprendizagem;

O quarto passo refere-se a analise e apresentagao dos resultados adquiridos. Os dados foram
obtidos por meio de uma avaliacdo diagndstica realizada antes e apds a intervencdo
pedagdgica. Essa abordagem possibilitou avaliar o progresso dos estudantes durante o
periodo de aprendizado de algoritmos e légica de programacao, identificando oportunidades
de aprimoramento no ensino e verificando a eficacia da estratégia educacional
implementada. A analise dos resultados pré e pds-intervencdo esta mais bem detalhada na
Secao 4.

Durante a etapa de producao das pecas de quebra-cabega para o projeto, decidiu-se utilizar uma
impressora 3D para confeccionar os modelos. Porém, no decorrer do processo de impressao,
ocorreram alguns contratempos, resultando em uma parte ser impressa em papel para poder dar
sequéncia na pesquisa. As representacoes dos algoritmos foram feitas em pseudocddigo, permitindo
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a criacdo de algoritmos que abordam conceitos fundamentais de légica de programacdo. Essa
abordagem estratégica garante que o quebra-cabeca seja uma ferramenta educacional capaz de
estimular o desenvolvimento do pensamento computacional nos estudantes (Silva et al., 2020).

3.1 ALGORITMOS UTILIZADOS

Para que os estudantes entendessem o processo e o funcionamento de algoritmos, foram criadas
algumas questdes que envolvem o pensamento légico por parte dos educandos e a partir disso, eles
posam resolver as questdes. As representacOes das respostas desses algoritmos foram feitas em
pseudocodigo.

De acordo com Dourish (2022), o pseudocédigo oferece uma representacdo abstrata e geral de um
algoritmo. O pseudocddigo tem a capacidade de ser convertido para qualquer linguagem de
programacao, superando as peculiaridades de cada uma delas. Funciona como uma espécie de
esboco do algoritmo, pronto para ser transformado em programas especificos que ainda ndo foram
escritos, por meio da mediacao de um cddigo particular.

No total, foram criados dez algoritmos para a resolugao do quebra-cabega e da atividade avaliativa,
abrangendo desde problemas simples, como a soma de idades, até questdoes mais desafiadoras que
envolvem calculos de porcentagem, como aumento salarial ou desconto em produtos. Esses
algoritmos podem incentivar os estudantes a montarem o quebra-cabeca, bem como promover o
desenvolvimento do raciocinio légico e do pensamento computacional. Abaixo estao listadas as
questdes elaboradas que foram respondidas pelos estudantes:

e Faca um algoritmo que leia a idade de duas pessoas, em seguida calcule a soma dessas
idades. Por fim exiba na tela o seu resultado.

e Faca um algoritmo que leia um nUmero inteiro e no final exiba o seu antecessor e o seu
sucessor.

e Faca um algoritmo que leia os valores para trés variaveis A, B, C. Inicialmente, o algoritmo
deve trocar os valores entre B e C. Logo apos, a variavel A deve receber o valor inicial de B.
No final, mostrar as 3 variaveis.

e Faca um algoritmo que leia o preco de um produto, calcule e mostre o0 seu preco promocional,
com 5% de desconto.

e Faca um algoritmo que leia o salario de um funcionario, calcule e mostre o seu novo salario,
com 15% de aumento.

3.2 CRIACAO DAS PECAS

Algumas pesquisas recentes exploram o uso de ferramentas que permitem aos estudantes
interagirem ativamente em seu processo de aprendizado o (Gardeli; Vosinakis, 2019; Im; Rogers,
2021). Além disso, a programagao em blocos, como no caso do Scratch (Resnick et al., 2009),
também é amplamente utilizada para o ensino de logica de programacdo. Uma outra ferramenta
que combina a manipulagdo de pegas com o uso da programacao é a robdtica Lego. Ela possibilita
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aos estudantes montar seus préprios rob0s e programar seus movimentos por meio de programagao
em blocos (Antonello et al., 2020).

Com o objetivo de oferecer uma abordagem semelhante aos estudantes, surgiu a ideia de utilizar
um quebra-cabeca como metodologia de ensino e aprendizagem, proporcionando uma experiéncia
tangivel que facilite o aprendizado dos estudantes. Mesmo estando em um mundo em constante
evolucdo tecnoldgica (Haldorai; Murugan; Ramu, 2021), essa realidade ndo se aplica a todos os
estudantes do curso, especialmente por serem de baixa renda, muitos dos quais ndo tém acesso a
computadores ou smartphones para estudos além da sala de aula. Considerando esse cenario, as
pegas foram desenvolvidas de modo a permitir que os estudantes aprendam durante as aulas e, se
necessario, levem-nas para atividades extraclasse.

A Figura 5 ilustra um exemplo do quebra-cabega impresso. Os algoritmos foram impressos contendo
aproximadamente 15 pecas, em cada uma das pegas ha um trecho do pseudocddigo para que os
estudantes possam memorizar o “esqueleto” de um algoritmo. A estrutura permanece na mesma
sequéncia, variando apenas nas instrucdes a serem executados. A elaboracao das pecas foi
planejada para estimular o raciocinio légico e a reconstrucdao de algoritmos de forma ludica e
tangivel, permitindo que os alunos identifiquem a sequéncia correta das instrucdes e compreendam
o papel de cada comando dentro do fluxo ldgico.

Figura 5 — Algoritmo impresso na impressora 3D.

Fonte: Elaborada pelos préprios Autores.
3.3 PESQUISA DIAGNOSTICA

Para avaliar os estudantes, foram realizadas pesquisas diagndsticas antes e depois do
desenvolvimento da atividade. O questionario inicial foi organizado na plataforma Google Forms,
incluindo as perguntas abaixo apresentadas, nas quais as respostas foram de mdltipla escolha.

e Antes do inicio deste curso, vocé teve alguma experiéncia prévia em algoritmos ou ldgica de
programagao?

e Vocé tem interesse em seguir uma carreira na area de Tecnologia da Informagao?
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e Vocé possui acesso a alguma ferramenta tecnoldgica para estudos, como um smartphone ou
computador?

Por meio desse questionario, foi possivel obter dados para identificar os conhecimentos prévios ou
mesmo se eles tinham ou ndo alguma compreensao sobre ldgica de programacao e, também, o nivel
de interesse na area, além de caracterizar os estudantes que possuem ou nao ferramentas
tecnoldgicas (como smartphones e computadores) para estudos além daqueles desenvolvidos em
sala de aula.

Do mesmo modo, o questionario respondido pelos estudantes apds a atividade foi criado na
plataforma Google Forms, cujo as perguntas estdo abaixo apresentadas e, também, as respostas
eram constituidas por multipla escolha.

e Vocé conseguiu entender conceitos de légica de programacdo por meio da utilizagdo do
quebra-cabeca?

e O seu interesse mudou em seguir uma carreira na area de Tecnologia da Informacdo?
e Qual é o seu grau de compreensado em relagao a algoritmos e légica de programagao?
e Como vocé avalia a atividade em termos de sua experiéncia e percepcao?

e Vocé tem algum comentario ou feedback que gostaria de compartilhar sobre a atividade? Se
sim, por favor, escreva abaixo.

A aplicacao do questionario apds o desenvolvimento da atividade pelos estudantes, permitiu
identificar como os educandos vivenciaram essa experiéncia. Isso permitiu reconhecer aqueles que
internalizaram o conhecimento sobre algoritmos, mapear os que ainda enfrentam dificuldades e
possibilitar o planejamento de acdes para garantir avangos na compreensao, também, para esses
estudantes. Além disso, por meio dos feedbacks obtidos, foi possivel avaliar se esse formato de
atividade pode ser benéfico, para os estudantes, ao longo do curso.

4. RESULTADOS

Nesta secao, sao discutidos os principais resultados decorrentes da atividade do quebra-cabega,
resolvida pelos préprios estudantes, assim como dos questionarios respondidos antes e depois da
realizacdo da pratica.

4.1 DIAGNOSTICO PREVIO

No diagndstico prévio foram obtidas 23 respostas dos estudantes. Na Figura 6 estdo representados
os resultados (em percentual) referentes a primeira pergunta Antes do inicio deste curso, vocé teve
alguma experiéncia prévia em algoritmos ou logica de programacdo?, considerando as alternativas
que estavam apresentadas para escolha pelos respondentes. A alternativa que teve o maior
percentual de escolha foi aquela em que 69,6% dos estudantes afirmaram nao ter tido “nenhum
contato anterior” com os conceitos basicos de algoritmo ou légica de programacao. Portanto, isso
indica que a proposicao da atividade utilizando pecas de quebra-cabeca para introduzir esses
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conceitos foi adequado, pois fica demonstrado a sua relevancia para aqueles que nao tiveram ou
experienciaram pouco contato com algoritmos.

Figura 6 — Antes do inicio deste curso, vocé teve alguma experiéncia prévia em algoritmos ou
l6gica de programacao?

@ Nenhum contato anterior.

@ Pouco contato.

‘ 4 estudou.

® Compreende razoavelmente.

@® Bom dominio.

Fonte: Elaborada pelos préprios Autores.

A Figura 7 ilustra os resultados da segunda pergunta vocé tem interesse em seguir uma carreira na
drea de Tecnologia da Informacdo? O maior percentual de respostas foi em que cerca de 44% dos
estudantes indicaram estar indecisos no momento, expressando o desejo de aprender mais sobre a
area e, entdo, decidir se esse é um campo de seu interesse para seguir como carreira profissional.
Portanto, observa-se que, a realizacao da atividade com o quebra-cabega foi o primeiro contato dos
estudantes com algoritmos, em que eles puderam compreender o funcionamento de uma aplicagao
simulada, com essa aplicagao eles podem mudar e futuramente passarem a demonstrar seu
interesse pela area. Muitas vezes, a escolha profissional decorre de um ato individual, de
responsabilidade do préprio individuo, em que o seu contexto de vivéncia nao é considerado.
Entende-se que uma escolha decorre, em muitos aspectos, das vivéncias e experiéncias do sujeito,
logo, se essas, em relagdo a uma determinada area sdo inexistentes ou traumaticas, muito
provavelmente ndo serd opcao de escolha como profissao. Desse modo, torna-se imperioso um
trabalho que possa apresentar conceitos da area da computagao de forma que contribua para a
compreensao por parte dos estudantes e, assim, ela torna-se uma opgao como campo profissional.

Figura 7 — vocé tem interesse em seguir uma carreira na area de Tecnologia da Informagao?
@ Forteinteresse.
@ Algum interesse.
Indeciso (a).
@ Poucointeresse.

® seminteresse.

Fonte: Elaborada pelos préprios Autores.
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Os resultados referentes a terceira pergunta: Vocé possui acesso a alguma ferramenta tecnologica
para estudos, como um smartphone ou computador? Alguns dados interessantes surgiram: 65,2%
dos estudantes possuem smartphones, 26,1% tém tanto smartphone quanto computador, e 8,7%
possuem apenas computador, sem ter acesso a um smartphone. Esses dados revelam potenciais
desafios, ja que nao ter um computador em algum momento do curso ou da carreira profissional
pode ser limitante. Da mesma forma, a falta de acesso a um smartphone pode restringir os estudos,
dependendo do contexto e do mddulo que o estudante estiver.

4.2 QUEBRA-CABECA

A resolucao do quebra-cabeca foi conduzida pelos estudantes individualmente. Primeiramente, os
exercicios foram distribuidos e, apds a sua resolu¢do, uma correcao era realizada. Em todos os casos,
0os estudantes conseguiram resolver o0s quebra-cabegas com sucesso. As fotos dos grupos
trabalhando na atividade estdo ilustradas nas Figura 9 e 10, pode-se notar que em determinados
momentos os alunos interagiram para conseguir resolver os desafios propostos.

Durante a realizacdao da atividade puderam ser feitas algumas observagbes. Por exemplo, a
cooperagao dos estudantes para a montagem do quebra-cabeca, cada um tinha o seu proprio
guebra-cabega, com a quantidade exata de pecas para resolvé-lo, porém em determinado momento,
guando algum dos educandos identificou uma dificuldade para monta-lo, passou a auxiliar o colega
do lado na resolucao, fazendo uso até mesmo dos cadernos para uma possivel solugao do algoritmo
antes da montagem do quebra-cabeca. Outra observagao foram alguns comentarios dos estudantes,
questionando se os quebra-cabecas poderiam ser levados por eles para estudos extraclasses. Esse
comentario foi algo surpreendente, pois um dos objetivos propostos para a aplicacao dessa atividade
seria justamente que os educandos utilizassem o quebra-cabeca como uma ferramenta para estudos
além da sala de aula.

Figura 8 — Grupo montando o quebra-cabega.

Fonte: Elaborada pelos préprios Autores.
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Como conclusao da pesquisa os estudantes foram desafiados a responder um trabalho avaliativo,
contendo quatro questdes, que contemplaram os conceitos basicos aprendidos desenvolvendo o
quebra-cabega. Abaixo sao apresentadas as questdes a qual os educandos tiveram que solucionar.

e Questao 1 (peso 2): A locadora de carros precisa de ajuda para cobrar seus servicos.
Escreva um programa que pergunte a quantidade de Km percorridos por um carro alugado
e a quantidade de dias pelos quais ele foi alugado, Faca um algoritmo que calcule o preco
total a pagar, sabendo que o carro custa R$ 90,00 por dia e R$ 0,20 por Km rodado.

e Questao 2 (peso 3): Associe as letras dos tipos de dados com os respectivos tipos de
dados.

Figura 9 — Grupo montando o quebra-cabeca.

Fonte: Elaborada pelos préprios Autores.

¢ Questao 3 (peso 3): O custo ao consumidor de um carro novo € a soma do custo de fabrica
com a porcentagem do distribuidor e dos impostos, ambos aplicados ao custo de fabrica.
Supondo que a porcentagem do distribuidor seja 28% e dos impostos 45%, faca um
algoritmo que leia o custo de fabrica de um carro e apds calcular, mostrar o custo ao
consumidor.

¢ Questao 4 (peso 2): Faca um algoritmo que leia o valor da hora aula e a quantidade de
horas aulas ministradas por um professor no periodo de um més. Calcular o salario bruto, o
desconto do imposto correspondente a 27% do salario bruto, e o salario liquido. No final,
mostrar o saldrio bruto, o valor do desconto, e o salario liquido.

Na Tabela 1 sao apresentados os dados referentes as notas obtidas pelos estudantes da turma atual
e da turma anterior, apds as corregbes dos trabalhos avaliativos, realizada na mesma disciplina.
Porém na turma anterior ndo foi promovida essa atividade com o quebra-cabeca. Quando
comparadas os dados das duas turmas, os resultados mostram uma diferenca significativa. Da turma
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que realizou a atividade com o quebra-cabeca, sete estudantes atingiram uma nota maior que 8, em
contraste, a turma anterior somente 3 educandos conseguiram essa nota. Desse modo, fica evidente
que a utilizacdo dessa ferramenta teve uma influéncia positiva na assimilagdo e construcdo do
conhecimento desses estudantes, possibilitando que o uso dessa ferramenta seja algo recorrente
nas disciplinas de algoritmos e légica de programacdo no curso.

Outros dados interessantes de serem analisados é que, conforme a Tabela 1, na turma atual, cinco
estudantes alcancaram notas entre 6 e 8. Em contraste, na turma anterior, apenas um estudante
obteve nota entre 6 e 8. Considerando todos os educandos que conquistaram notas acima de 6, sao
mais da metade da turma. Portanto, isso reforca a importancia da ferramenta na construcdo do
conhecimento desses educandos, porém ainda existe um nimero significativo de estudantes que
ficaram com notas abaixo de 6, o0 que demanda uma analise criteriosa para compreender as razoes
e dificuldades enfrentadas por eles durante o processo de ensino e aprendizagem.

Tabela 1 — Notas dos trabalhos por turmas.

Turma Atual Turma Anterior

Estudantes | Questdo 1 | Questido 2 | Questdo 3 | Questio4 | NF | Estudantes | NF
Estudante 1 0 2.4 0 0 2.4 | Estudante 1 7.8
Estudante 2 0.7 2.4 3 2 8.1 | Estudante 2 9.5
Estudante 3 1.5 1.8 2.2 1 6.5 | Estudante 3 10
Estudante 4 0 24 0 2.4 | Estudante 4 1.3
Estudante 5 0.7 2.4 3 2 8.1 | Estudante 5 1
Estudante 6 1.5 1.8 2.2 1 6.5 | Estudante 6 1.5
Estudante 7 1 2.7 2.5 2 8.1 | Estudante 7 2.1
Estudante 8 0.7 24 3 2 8.1 | Estudante 8 1.3
Estudante 9 0.5 2.7 1.5 2 6.7 | Estudante 9 | 9.6
Estudante 10 1 2.7 2.5 2 8.1 | Estudante 10 | 2.8
Estudante 11 1 2.7 3 2 8.6 | Estudante 11 | 1.4
Estudante 12 1 2.1 1.5 0 4.5 | Estudante 12 | 3.8
Estudante 13 0.75 2.8 2.5 2 8 | Estudante 13 | 3.2
Estudante 14 0.5 3 0 0 3.5 | Estudante 14 | 2.2
Estudante 15 0.7 2.1 1 0 3.8 | Estudante 15 | 1.9
Estudante 16 1.5 1.8 2.2 1 6.5 | Estudante 16 | 2.2
Estudante 17 1 2.1 ) 0 4.5 | Estudante 17 | 0.9
Estudante 18 0 2.4 1.5 1 4.9 | Estudante 18 | 0.9
Estudante 19 0 24 0 0 2.4 | Estudante 19 | 4.3
Estudante 20 0.7 2.7 2.5 0 5.9 | Estudante 20 | 1.3
Estudante 21 0.5 3 0 0 3.5

Estudante 22 0 2.4 0 0 2.4

Fonte: Elaborada pelos proprios Autores.
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4.3 DIAGNOSTICO POS

Ao término da atividade, os estudantes responderam um questionario, totalizando 23 respostas. Os
resultados da primeira pergunta (Vocé conseguiu entender conceitos de Iogica de programacéo por
meio da utilizagdo do quebra-cabega?). A maioria dos estudantes, correspondendo a 35%, afirmou
que “Sim, conseguiram compreender os conceitos de ldgica de programacao de forma clara com a
ajuda da ferramenta”. Enquanto 30% responderam que “Sim, em partes, a ferramenta me auxiliou
na compreensao, mas ainda tenho algumas dlvidas”. Apenas um estudante indicou que a atividade
nao contribuiu para sua compreensdao em logica de programacdo. Ao somar as duas primeiras
respostas, constata-se que 65% dos estudantes conseguiram, de alguma forma, compreender os
conceitos basicos de algoritmos e ldgica de programacado. Portanto, esses dados sdo interessantes
de serem comparados com os resultados do trabalho avaliativo, pois mais da metade da turma
obteve nota superior a 6, comprovando a internalizacao do conteldo pelos estudantes.

A segunda pergunta (O seu interesse mudou em seguir uma carreira na area de Tecnologia da
Informacdo?), foi semelhante a utilizada no questionario prévio. Observa-se um aumento positivo
nas respostas: o nimero de estudantes que afirmaram ter um forte interesse na area passou de
8,7% para 10%. Aqueles que demonstraram algum interesse na area passaram de 34,8% para 40%.
Além disso, os estudantes indecisos, que anteriormente representavam 43,5%, passaram a ser 25%.
Esses dados sugerem que, além de auxiliar os estudantes a compreenderem o contetdo, a
ferramenta contribuiu para um leve aumento no interesse deles, podendo auxiliar em uma possivel
escolha para seguir a profissdo na area da tecnologia.

Os resultados da terceira pergunta (Qual € o seu grau de compreensido em relacdo a algoritmos e
logica de programacdo?), 40% dos estudantes demonstraram ter um bom entendimento, 40%
relataram uma compreensao basica e apenas 20% enfrentaram dificuldades em compreender
completamente os conceitos. Levando em conta as duas primeiras respostas, conclui-se que 80%
dos estudantes conseguiram, ao menos, alcancar uma compreensao dos conceitos basicos. Esse é
um resultado positivo para a pesquisa, pois considerando essa compreensao do contetdo os
estudantes podem comecar a desenvolver o pensamento computacional e, por consequéncia,
avancar para as proximas disciplinas do curso, além de ser possivel ingressar na carreira profissional
na area da tecnologia.

A quarta pergunta (Como vocé avalia a atividade em termos de sua experiéncia e percepcdo?), a
grande maioria dos estudantes (70%) considerou a atividade extremamente Util e esclarecedora.
Cerca de 15% mostraram neutralidade em relacdo a atividade, enquanto somente 10% avaliaram
que a atividade foi boa, mas com espaco para melhorias. Esses resultados evidenciam o grande
interesse dos estudantes pela atividade, além de reforcar a importancia da computagao tangivel
como uma metodologia de ensino e aprendizagem, podendo ser aprimorada para diferentes
contextos.

A Ultima pergunta (Vocé tem algum comentario ou feedback que gostaria de compartilhar sobre a
atividade? Se sim, por favor, escreva abaixo.) se refere aos feedbacks dos estudantes. Na Figura 10,
alguns desses comentérios s&o apresentados. E notavel a presenca de comentarios interessantes,
como por exemplo: “A atividade foi divertida, pois trocamos ideias sobre o assunto para
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conseguirmos realiza-la, e consegui compreendé-la de forma clara”. Isso evidéncia que a atividade
além de ter sido uma experiéncia divertida para os estudantes, também permitiu interacdes entre
colegas, o que segundo o Moreira (2009, p.19): “[...] Na perspectiva de Vygotsky, o desenvolvimento
cognitivo é a conversao de relacdes sociais em funcdes mentais. Nao é através do desenvolvimento
cognitivo que o individuo torna-se capaz de socializar, é através da socializacdo que se da o
desenvolvimento dos processos mentais superiores”. Dessa forma, é fundamental que os educandos
interajam socialmente durante a realizacao das atividades, contribuindo para a aprendizagem
significativa.

A pesquisa evidencia que a ferramenta tangivel, ao estabelecer uma mediacdo entre o sujeito e o
objeto de conhecimento, conforme a teoria de Piaget (1996), pode ser uma estratégia eficaz para a
construcdao do conhecimento, a superacao de desafios e 0 aumento da motivacao dos estudantes
em disciplinas que historicamente apresentam altas taxas de reprovagao e evasao.

Figura 10 — Quinta pergunta do diagndstico pds atividade.

A atividade ajudou na compreensdo sobre a base dos algoritmos, mas ainda ha alguns pontos que poderia
melhorar.

A atividade foi divertida, pois trocamos ideias sobre o0 assunto para conseguir realizé-lo, e consegui
compreendé-lo de forma clara.

Muito incrivel o ensino, e oque estamos aprendendo, um pouco dificil de entender no inicio mas & mto
legal o quebra cabeca!

Figuei confuso em algumas partes mais tudo bem
Eu acho muito (til
Sem comentarios.

Muito bom o ensino, e oque estamos aprendendo, s6 um pouco dificil de aprender no inicio, mas & muito
legal a dinamica do quebra-cabega.

Fonte: Elaborada pelos prdprios Autores.

5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho prop0s a implementacao de uma ferramenta tangivel, um quebra-cabega, no contexto
do curso de Desenvolvedor Mobile no SENAI CPF - Jorge Barbieux, com foco nas disciplinas de
algoritmos e légica de programagao, sendo aprovado pelo comité de ética. A ferramenta revelou-se
eficaz para o processo de ensino e de aprendizagem, visto que mais da metade da turma atingiu a
nota superior a seis na realizagao do trabalho avaliativo, 0 que pode impactar positivamente na
permanéncia desses estudantes no curso, possibilitando o avanco para os mddulos seguintes e,
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evitando a reprovacao ou evasao escolar. Além disso, demonstraram um aumento de interesse na
area, podendo, futuramente, ser uma escolha para seguir como carreira profissional.

Os questionarios aplicados apds a atividade indicaram que o quebra-cabeca contribuiu
significativamente para a compreensao dos conceitos basicos de ldgica de programacao e algoritmos
pelos estudantes, auxiliando na construgao do conhecimento. Os feedbacks coletados apds o desafio
da montagem do quebra-cabeca foram predominantemente positivos, evidenciando que a utilizagao
de ferramentas tangiveis estimula a motivacao e interagao social dos estudantes para realizagao das
atividades, promovendo uma aprendizagem significativa.

Durante a producao das pegas, surgiram contratempos na impressao com a impressora 3D. Para
contornar esse problema e garantir o cumprimento do prazo, foi optado por imprimir o restante das
pecas em papel.

Nos trabalhos futuros, a intencao é ampliar a confeccdo das pecas 3D do quebra-cabega, abrangendo
mais conceitos de légica de programacao, como as estruturas condicionais (if, else) e lacos de
repeticdo. Além disso, planeja-se avaliar o ensino e aprendizagem dos estudantes diante dessas
novas perspectivas de contetdo.
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