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Abstract. This experience report presents an assessment tool applied in the In-
troduction to Computer Programming (ICP) course to help develop logical com-
putational thinking and reinforce the content covered. The goal is to enable the
construction of algorithms through paper folding known as Origami. The as-
sessment of learning is immediate and based on the students’ successes and
mistakes, where the pedagogical intervention is carried out through classes,
mind maps and exercise lists, reinforcing learning. As a result, it was possible
to help students learn in a fun and didactic way.

Resumo. Este relato de experiéncia apresenta um instrumento de avaliacdo
aplicado na disciplina de Introducdo a Programacdo de Computadores (IPC)
para auxiliar no desenvolvimento do pensamento l6gico computacional e no
reforco de contetidos abordados. O objetivo é possibilitar a construcdo de algo-
ritmos por meio de dobraduras de papel conhecidas como Origami. A avaliacdo
da aprendizagem é imediata e baseada nos erros e acertos dos estudantes onde
a intervengdo pedagogica é realizada por meio de aulas, mapas mentais e listas
de exercicios, reforcando o aprendizado. Como resultado, foi possivel ajudar
os estudantes a aprenderem de forma lidica e diddtica.

1. Introducao

Em tempos contemporaneos, a geracdo atual de estudantes é guiada por desafios e
competicdo com relagdo aos saberes [Fioreze and Halberstadt 2021]. Além disso, o en-
cantamento pelas tecnologias emergentes € notdrio, pois, além de fazer parte da vida
cotidiana, estdo presentes na sala de aula. No cendrio educacional, novas propostas
pedagogicas vem se consolidando para promover o engajamento e ensino de forma plu-
gada (com o uso do computador) ou desplugada (sem o uso do computador).

[Dorneles et al. 2023] e [Magalhaes et al. 2023], relatam que a investigagdao
cientifica aponta para inumeras aplicacoes com o uso da computagdo desplugada, cujo
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proposito € estimular a aprendizagem dos estudantes, desenvolvendo habilidades de forma
ludica, com base em instrumentos de aprendizagem que sdo desenvolvidos considerando
o objetivo de aprendizagem a ser alcangado. Dentre eles, o recurso dobradura vem
sendo utilizado de forma crescente no ensino de lIdgica, por exigir concentracio e es-
timulando a imagina¢do dos estudantes [Portal and Bona 2024]. A dobradura, conhecida
como origami € a arte de dobrar o papel, e seu uso em atividades educacionais geram
bons vinculos afetivos entre os estudantes e conteddos a serem abordados, tornando as
atividades propostas mais proveitosas e enriquecedoras [Graciolli et al. 2022].

As dobraduras oferecem uma representagao tangivel de processos abstratos, trans-
formando conceitos tedricos em praticas concretas. Essa abordagem pratica é eficaz
para estudantes com diferentes estilos de aprendizagem, favorecendo aqueles que apren-
dem, por meio de experiéncias visuais € motoras. [Hsu et al. 2024] destacam o potencial
do origami computacional como ferramenta educacional interdisciplinar. Por sua vez,
[Graciolli et al. 2022] evidenciam o uso de atividades desplugadas, dentre elas o origami,
para o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC)!.

O objetivo deste relato de experiéncia € apresentar o desenvolvimento de um in-
strumento de aprendizagem que serd aplicado com estudantes da drea da computacdo
para avaliar e reforcar conceitos de Introducdo a Programagdao de Computadores (IPC),
utilizando os pilares do PC e realizando intervencio pedagdgica de forma planejada.

Este artigo estd organizado por secdes: a secdo 2, apresenta a fundamentacio
tedrica e pedagodgica; a se¢ao 3, apresenta a metodologia cientifica; a secdo 4, apresenta o
relato de experiéncia; a se¢ao 5, apresenta os resultados e discussoes; e por fim a se¢do 6,
descreve as consideragdes finais.

2. Fundamentacao Teérica e Pedagogica

Esta secdo estd organizada, de acordo com os estudos realizados, este trabalho
fundamenta-se teoricamente na discussdo e compreensdao dos conceitos referentes ao
origami computacional [Graciolli et al. 2022], os principios do Pensamento Computa-
cional [Souza et al. 2023] e a Abordagem Pedagdgica Construtivista [Shaffer 2012], que
orienta as praticas de ensino.

2.1. Origami e o Pensamento Computacional

O origami € uma arte milenar transmitida tradicionalmente, geracdo apds geragao, ao re-
dor do mundo. A origem do termo vem do japonés, sendo composta por duas palavras:
ori (dobrar) e kami (papel), que significa “dobrar papel” [Ueno 2003]. Com base na
defini¢do tradicional do origami, surge o Origami Computacional, campo recente da
Ciéncia da Computacdo que investiga algoritmos para resolver problemas utilizando a
dobradura de papel [Demaine and Demaine 2001]. A sua origem esta ligada a aplicacdes
avancadas, como engenharia e design, utilizando passos sequenciais e regras definidas,
que se mostram aplicdveis ao ensino. No contexto educacional, o origami € simplificado
para criar atividades que envolvem algoritmos praticos, permitindo aos estudantes assim-
ilarem conceitos de 16gica de programacdo, como as estruturas de controle: sequencial,
condicional e repeticao.

'0 PC é uma das estratégias que atualmente tem sido explorada em diferentes niveis educacionais e nas
mais diversas areas do conhecimento, podendo ser compreendida como um aparato de competéncias prove-
nientes da Ciéncia da Computagdo destinadas a resolucio de problemas [Martins et al. 2022],[Wing 2006].
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O Origami quando aplicado considerando as estratégias do Pensamento Computa-
cional, auxilia na resolu¢d@o de problemas, projeto de sistemas e compreensao de compor-
tamentos humanos [Wing 2006]. Para [Oliveira and Pereira 2023], o PC se fundamenta
em quatro pilares principais: abstracdo, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e
algoritmos. A abstracdo permite focar apenas nos elementos relevantes do problema,
enquanto a decomposi¢ao auxilia na divisdo do problema em partes menores € mais
gerencidveis. O reconhecimento de padrdes reconhece repeticOes e similaridades para
buscar solugdes, enquanto isso, o pensamento algoritmico estd ligado ao uso da logica e
da racionalidade para criar solugdes, a partir da sistematizacao.

2.2. Abordagem Pedagogica: Construtivista

A fundamentacdo pedagdgica deste trabalho apoia-se na teoria construtivista
[Piaget 1970] e nas ideias do construcionismo [Papert 1980]. O construtivismo enfatiza
que o aprendizado ocorre por meio da interacdo ativa dos estudantes com o ambiente,
enquanto o construcionismo sugere que os estudantes aprendem melhor ao construir algo
significativo.

No contexto deste estudo, o origami cumpre o papel de um objeto concreto que
materializa os conceitos abstratos da programagao. A troca de funcdes entre interpretacao
e execucdo, promove aprendizado colaborativo e ativo, reforcando a importancia da
interacao social no processo de constru¢do do conhecimento [Vygotsky 1984].

2.3. Praticas Pedagogicas

A aplicacdo de atividades baseadas no origami, desenvolve nos estudantes, habilidades
técnicas relacionadas a programacdo e competéncias socioemocionais, como paciéncia,
colaboracio e resiliéncia. Além disso, a avaliagdo imediata, baseada em erros e acertos,
promove a reflexdo continua sobre o processo de aprendizado, alinhando-se ao conceito
de avaliacdo formativa. A abordagem € destacada nos estudos de [Hsu et al. 2024], que
enfatizam a importancia do uso de atividades praticas no desenvolvimento de habilidades
computacionais, e de [Graciolli et al. 2022], que analisam o papel do origami no ensino,
como ferramenta desplugada para aprendizado colaborativo.

3. Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos foi adotada uma abordagem metodoldgica que con-
siste em trés fases: exploratdria, desenvolvimento e validacao.

Na primeira fase foi realizada revisdo da literatura com pesquisas em estudos
relacionados as dreas do pensamento computacional, origami computacional e aborda-
gens pedagogicas, a abordagem escolhida foi a construtivista. Na fase de ideacdo e plane-
jamento do uso do origami como instrumento pedagdgico, foram realizadas reflexdes
com base na literatura, gerando ideias para aplicacdo. Em seguida, a ideia foi aprovada e
planejada e executada.

Na segunda fase, ocorreu o desenvolvimento do instrumento, considerando
critérios pedagdgicos, a aplicabilidade prética e a adequacdo do origami ao desenvolvi-
mento de habilidades especificas dos estudantes, sendo avaliado pela professora da disci-
plina e um especialista na area. Neste momento, foram discutidas formas de avaliacdo e
intervengao a serem utilizadas.
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Finalizando, a terceira fase se caracteriza pela anélise dos dados, onde foi uti-
lizada a técnica da Escala Likert, que permite analisar a distribui¢do das respostas e iden-
tificar tendéncias nas percepcdes dos estudantes em relagdo aos itens do instrumento.

4. Experiéncia de Aprendizagem utilizando Origami

Esta secdo, apresenta o relato do planejamento e desenvolvimento do instrumento de
aprendizagem. As avaliacdes e a interven¢do pedagdgica foram planejadas e executadas
de forma pratica, sendo descritas a seguir.

4.1. Cenario e Pablico-Alvo

O desenvolvimento do instrumento de aprendizagem teve origem na disciplina Aprendiza-
gem em Informatica: Abordagem Pedagdgica, do Curso de Licenciatura em Computagdo
da Universidade do Estado do Amazonas. A proposta se refere a criagdo de um instru-
mento de aprendizagem, realizag¢do de avaliacdo e intervengdo pedagogica. O objetivo da
aprendizagem foi medir o desempenho dos estudantes em disciplinas de programacao.

O publico-alvo foi estudantes dos cursos de Computacdo da Universidade do
Estado do Amazonas, que cursaram ou estdo cursando a disciplina de Introdugdo a
Programacdo de Computadores (IPC) neste periodo académico.

4.2. Instrumento de Aprendizagem

O instrumento de aprendizagem foi desenvolvido com base na atividade do origami com-
putacional, sendo idealizado e elaborado para reforcar conceitos de 16gica de programacao
de forma pratica e visual. A concepcao do instrumento de aprendizagem foi fundamen-
tada nos conceitos apresentados na se¢ao 2, que abordam a importancia da prética e da
visualizag@o para a compreensao de algoritmos.

A elaboragdo do instrumento considerou a andlise de [Lang?2011] e
[Dureisseix 2012], os autores afirmam que todo modelo de origami possui dobras-vale
e dobras-montanha que definem a complexidade das possiveis combina¢des dessas do-
bras. Por exemplo, o origami do coracdo apresenta interagdes e dobras menos complexas
do que as do origami do coelho. Com base nos tipos de origami e suas complexidades,
foi possivel definir niveis, objetivos e tipo de origami.

A Tabela 1 descreve os niveis, objetivo e tipo de origami definidos para serem
aplicados. De acordo com o objetivo, a aplicacdo pode auxiliar no ensino de operadores
l6gicos e relacionais no processo de dobradura; identificar o nivel de compreensado e
as principais dificuldades dos estudantes; e avaliar a eficiéncia por meio do tempo de
execucao.

Tabela 1. Processo de dobraduras por nivel de complexidade

NIVEL | OBJETIVO ORIGAMI
Féacil | Conhecer a estrutura. Coracdo

Médio | Aprimorar a habilidade. | Borboleta

Dificil | Relembrar conceitos. Coelho

Para auxiliar na criacdo do instrumento (Figura 1), foram utilizados os seguintes
materiais:
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>

Figura 1. Origami: Instrumento de Aprendizagem

* Folhas com o passo a passo do origami: foram elaboradas instru¢des detalhadas
e diagramas explicativos, para a montagem do origami.

* Diagramas explicativos das estruturas de controle: diagramas visuais foram
usados para representar as estruturas de controle, facilitando a compreensao e seu
funcionamento.

* Relogio para controle do tempo: foi previsto e definido tempo limite de 20
minutos para a realizac¢do da atividade.

4.3. Aplicacao e Avaliacao da Aprendizagem

O instrumento de aprendizagem foi aplicado considerando os quatro pilares do pensa-
mento computacional: abstracdo, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e algorit-
mos. A decomposicao refere-se a divisdo do processo em pequenas etapas, facilitando
o aprendizado; O reconhecimento de padroes se evidencia no momento em que 0S €s-
tudantes a identificam similaridades em cada etapa de dobradura; a abstracao pode ser
observada quando o estudante ignora detalhes irrelevantes; e o pilar do algoritmo se
consolida quando o estudante organiza as instru¢des em uma sequéncia clara e logica,
desenvolvendo sua habilidade cognitiva e l6gica.

A Figura 2, mostra a realizacdo da orientagdo pedagdgica e informes sobre o ob-
jetivo da aprendizagem, regras e niveis aos estudantes, momentos antes da aplicacao do
instrumento.

Figura 2. Registros da Avaliacao

A atividade foi idealizada para promover o engajamento e o refor¢o do contetudo
de programacao pelos estudantes. Sendo definidas por etapas, descritas a seguir:

* Etapa 1 - Exploracao: os estudantes foram organizados em duplas, nas fung¢des
de intérprete e executor das etapas do origami. A dindmica permitiu a participacao
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ativa e colaborativa de cada estudante, favorecendo o desenvolvimento de habili-
dades interpretativas e préticas.

» Etapa 2 - Organizacao: os estudantes foram desafiados a interpretar o algoritmo
associado ao processo de dobradura. O objetivo principal foi avaliar a capacidade
de compreender e organizar sequéncias logicas, verificando a precisdo da leitura e
aplicacao das instrucdes fornecidas.

» Etapa 3 - Criacao: cada dobradura realizada foi associada a uma estrutura de
controle (sequencial, condicional e repeti¢do), permitindo a aplicacdo pratica de
conceitos fundamentais da 16gica de programacao. O processo de criacao reforcou
a compreensdo dos estudantes sobre a relacdo entre acdes fisicas e as estruturas
algoritmicas.

* Etapa 4 - Inversao: as fungdes foram invertidas, para que os participantes de-
senvolvessem habilidades de interpretacdo e prética. A abordagem garantiu uma
experiéncia de aprendizado completa e inclusiva, promovendo a consolidacdo dos
conceitos abordados.

A avaliacdo da aprendizagem foi realizada considerando a observagdo das dificul-
dades dos estudantes durante a aplicacdo, andlise do algoritmo desenvolvido ao longo da
atividade, cumprimento e a precisdo da atividade.

4.4. Intervenciao Pedagégica

O processo de intervengdo pedagdgica teve como objetivo auxiliar os estudantes a superar
dificuldades e reforcar o contetido de légica de programacgdo. Apds a pratica em sala de
aula e buscando identificar as principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes, foi
aplicado um questionario (Figura 3) que utilizou o método de pesquisa da Escala Likert.
As questdes abordaram aspectos como a clareza da atividade, quantidade de tentativas e
dominio de conceitos.

Figura 3. Registros dos estudantes respondendo o questionario

O questionadrio foi construido com as seguintes questdes de pesquisa: Qual o nivel
de compreensdo e clareza da dupla no decorrer da atividade?; Quantas tentativas foram
necessarias para concluir o origami?; O quanto vocé lembra dos seguintes operadores:

2 99,99 99, _ 9% 99,95 99,9

==",71=",7++77?; O quanto vocé lembra dos seguintes operadores: =", ”;=", (",

?; O quanto vocé lembra dos seguintes operadores: ”"And”? O quanto vocé lembra dos
seguintes operadores: “Or”?; Em relacdo a interpretacdo de operadores 16gicos e rela-
cionais, voce concorda com essa afirmac¢ado “Foi dificil fazer essa atividade”?; Em relacao
a construcao do algoritmo, vocé concorda com essa afirmagdo “Foi dificil fazer essa
atividade”?; Em relacdo a construcdo do algoritmo, vocé concorda com essa afirmagdo
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“Foi dificil fazer essa atividade”?. Com base nos resultados obtidos, foi elaborada a
intervengdo pedagdgica para promover o refor¢co da aprendizagem, conforme descrito nos
tépicos abaixo.

* Dificuldade na Interpretacao: sugerir ler o texto e identificar pontos chaves,
entender o objetivo principal, reforcar o conceito das estruturas (sintaxe e
semantica), propor e aplicar problemas similares de logica.

* Problema na Construcao do Algoritmo: criacdo de mapas mentais, fluxogra-
mas e algoritmos para reforcar o desenvolvimento da habilidade cognitiva do es-
tudante.

* Dificuldade no Desenvolvimento do Codigo: aplicacao de listas de exercicios
para reforcar a interpretacao e resolucao de problemas.

5. Resultados e Discussao

No decorrer deste estudo, os resultados obtidos evidenciaram um processo de constante
evolucdo e aprendizado. Os debates e discussoes possibilitaram a identificacdo de falhas, a
realizacdo de ajustes e tomada de decisdes para garantir a melhoria continua do processo.

Os resultados foram observados durante o processo de aplicagdo do instrumento
de aprendizagem (execucdo do origami) com os estudantes. Durante o processo, 0os me-
diadores realizavam orientagdes, sugerindo troca de funcdes das duplas reforcar o de-
senvolvimento das habilidades de interpretacdo e execucdo. A técnica de observagdo e
questiondrio foi os principais artefatos utilizados e resultaram na melhoria do processo
de aplicagdo, orienta¢do e realizagdo da intervencdo pedagdgica. Os artefatos foram apli-
cados em dois momentos, o primeiro para analisar o instrumento e as dificuldade, no
segundo para realizar melhorias no artefato e no processo.

Na primeira aplicacao (Figura 4), participaram 4 estudantes, organizados em
2 duplas. As duplas relataram dificuldades em seguir as etapas, visto que niao havia
marcacoes na folha usada para fazer o origami (execucdo), o que exigia um tempo maior
para execugdo e realizacao das tentativas. No entanto, o algoritmo foi construido a partir
de marcacdes feitas na folha de interpretacao.

1) SeW=>V:
L2 dobre V duas vezes
\/ & Etapas++

J{ Se X<YandZ!=A:
% dobre Y em X

f A=A-12
g Etapas++

Figura 4. Folha de Interpretacao (Visualizacao das etapas 10 e 11)
Na aplicagdo do origami coelho, dada a complexidade do problema e quantidade
de dobraduras, estudantes sem experi€ncia tiveram uma maior dificuldade. Portanto, foi

identificada a necessidade de reestruturar o instrumento de aprendizagem, visando garan-
tir a progressao gradual e acessivel a todos os estudantes.
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Na segunda aplicacao, apds as alteragdes realizadas, o instrumento foi aplicado
com outras duas dupla de estudantes. O processo foi iniciado e foi possivel observar
uma evolu¢do no desenvolvimento do artefato, na avaliacao do aprendizado, diminui¢ao
do tempo de execugdo e nivel de dificuldade. As corre¢des no artefato com base no
feedback anterior, teve um impacto positivo otimizando o tempo em 10 minutos, possi-
bilitando uma identificacdo e interpretacdo mais clara, definicdo de passos coerentes e
o desenvolvimento das habilidades cognitiva (aten¢do, memoria, linguagem, raciocinio,
percepgao e resolucao de problemas). Os cartdes numerados (Figura 5) em conformidade
com o algoritmo permitiu aos estudantes terem um papel ativo na aprendizagem e troca
de funcdes evidenciando a melhoria do processo e do artefato.

Figura 5. Instrumento de Aprendizagem

A Figura 6, mostra o registro da folha de interpretacdo e o cdédigo feito pelos
estudantes. Evidenciando o desenvolvimento das habilidades de interpreta¢do, constru¢ao
de algoritmos e codificacdo de forma individualizada.

oo

" m:'ﬁ""."’"l.
W b G LY

Figura 6. Registro do Cdédigo

Por fim, cada dupla conseguiu avangar nos niveis de complexidade com facilidade,
especialmente os que nunca haviam construido origami. A Figura 7, mostra os origamis
construidos pelas duplas.

A andlise dos dados apds a segunda aplicacao do questiondrio, apresentou o pro-
gresso na execucao da atividade e compreensao dos contetidos pelos participantes. Pode-
mos destacar a questdo 2, que perguntava “Foi fécil obter o origami em poucas tentativas
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Figura 7. Origamis construidos pelos estudantes

7, 75% dos estudantes demonstraram concordancia total ou parcial, indicando que con-
seguiram realizar a atividade com facilidade. Em relagdo a questdao 3 (Figura 8), os re-
sultados evidenciaram aumento na memoriza¢do dos operadores por parte dos estudantes
apos a aplicagao do instrumento.

O quanto vocé lembra dos seguintes operadores?

7

i
& ] ]
B
5
a
3
3
2 2
2
1 1

1 =
]

== |= ++ And Or Mot

L : <= FE > <
m (1) Nada. m (2) Pouco. ® (3) Moderadamente.
(4) Bastante. ® (5) Totalmente.

Figura 8. Analise de dados: questao 3

Em suma, os dados apresentados relatou, que 30% dos estudantes avaliados ap-
resentou dificuldade na interpretacdo do algoritmo. Demonstrando que precisa ser tra-
balhada a préatica da leitura, marcacdo de pontos chaves e interpretacdao de problemas,
sugerindo assim, a utilizacdo da metodologia baseada em problemas. Em relagdo a
l6gica, quando ha uma melhor sinalizag@o no artefato, a leitura do instrumento e sequéncia
grafada nele, permitiram que 80% dos estudantes concluissem a atividade de forma efe-
tiva e reduzindo o tempo de finalizacdo. Em relacdo a constru¢do do cédigo 70% en-
tregaram o c6digo, no entanto, observa-se erros de sintaxe e logica, o que implica neg-
ativamente no processo eficiente de execugdo. Neste sentido, a intervencao pedagogica
contribuiu para identificar, relatar erros e dificuldades apresentadas pelos estudantes, pon-
tuando contetdos da disciplina que precisam ser reforcados.

E importante destacar o aumento significativo do engajamento e colaboracao dos
estudantes no processo. A abordagem pratica permitiu identificar desafios especificos e
dificuldades, em relacdo ao uso correto de operadores 16gicos e relacionais.
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6. Consideracoes Finais

Este relato de experié€ncia, teve como objetivo apresentar a ideagdo, criacdo, avaliagdo e
aplicag@o de um instrumento para avaliar a aprendizagem na disciplina de IPC dos cursos
de Computacao da EST/UEA.

A experimentagdo (artefato e processo) contribui com a area de Educagdo em
Computagdo, evidenciando uma experiéncia baseada na abordagem construtivista, resul-
tando na identificacao e refor¢o para minimizar a dificuldade na assimilag¢ao de contetidos
de l6gica de programacdo ministrado em disciplinas do curso de computacdo. Assim
como, foi evidenciado o potencial do origami e do PC como instrumento eficaz para
promover as habilidades de abstracdo, reconhecimento de padrdes, decomposicao e algo-
ritmos. Ao longo do estudo, observou-se aprimoramento significativo nas habilidades dos
estudantes, assim como, um ambiente de aprendizagem colaborativo e motivador.

Os resultados obtidos indicaram que a aplicacdo foi efetiva, colaborativa, pro-
moveu o engajamento e pode ser ampliada para reforcar o ensino de outros conteudos da
disciplina de 16gica de programacdo. Sugere-se que estudos futuros gerem contribui¢des
para outras areas e niveis de ensino, adaptando para outros contextos.
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