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Abstract. The Cognitive Load Theory (CLT) presents guidelines that aim to op-
timize the learning process, based on research related to human cognitive ar-
chitecture. Considering the difficulty in learning algorithms, reflected in high
retention rates of students, there is a need to seek solutions that facilitate the
learning of this type of content. This work aims to verify whether it is possible
to optimize the learning of algorithms through the development of didactic ma-
terials based on CLT. The inductive method was used, starting from the premise
that CBT optimizes learning. Once developed, these materials were applied to
a real class. As results, there was an improvement in learning, reflected in the
reduction of retention rates.

Resumo. A Teoria da Carga Cognitiva (TCC) apresenta diretrizes que tem o
objetivo de otimizar o processo de aprendizagem, com base em pesquisas re-
lacionadas a arquitetura cognitiva humana. Considerando a dificuldade na
aprendizagem de algoritmos, refletida em alto indice de retencdo de discentes,
verifica-se a necessidade de buscar solucoes que busquem facilitar a aprendi-
zagem deste tipo de conteiido. Este trabalho tem como objetivo verificar se é
possivel otimizar a aprendizagem de algoritmos através do desenvolvimento de
materiais diddticos com base na TCC. Foi utilizado o método indutivo, partindo
da premissa de que a TCC otimiza a aprendizagem. Apds desenvolvidos, estes
materiais foram aplicados em uma turma real. Como resultados, verificou-se
melhora na aprendizagem, refletida na redugdo das taxas de retengdo.

1. Introducao

Todo curso de computagdo tem no seu programa uma ou mais disciplinas de fun-
damentos de programacdo (algoritmos e programacdo). Nesses cursos essas dis-
ciplinas sdo o ponto de retencdo dos alunos, devido as altas taxas de reprovagdo
[Berssanette and de Francisco 2021]. Nesse contexto, um desafio para a drea de ensino
de computacgdo € o de desenvolver novas técnicas e métodos para ensino de fundamentos
de programacao (algoritmos e programacao).

Essa percepg¢do preocupa alguns docentes e pesquisadores que buscam melhores
préticas no processo de ensino e aprendizagem [Costa 2019]. As altas taxas de reprovagao
em algoritmos necessitam de especial atencdo, pois esta € a base para vérias outras disci-
plinas que abordam o desenvolvimento de software, que € uma das habilidade de elevada
importancia para o cotidiano profissional de computacdo, além disso, as retencdes con-
tribuem para o abandono do curso ou uma formacado de pouca qualidade, prejudicando,



portanto, a carreira profissional do discente. Deste modo, verifica-se a necessidade de
mais estudo e desenvolvimento de estratégias na direcdo de facilitar e otimizar a aprendi-
zagem em disciplinas que abordam algoritmos e programacao.

Preocupados com as altas taxas de retencdo, pesquisadores buscaram identifi-
car o que leva os discentes a terem dificuldades na aprendizagem de algoritmos. Es-
tudos revelam que, por um lado, hd uma lacuna na aprendizagem de vérios contetidos
no ensino médio, como matematica, raciocinio logico e inglés [Lima et al. 2019] que se
constituem em habilidades basicas para os estudos iniciais em programacao. Por outro
lado, existe a problematica relacionada a abordagem didatica que € aplicada ao exercer a
docéncia em disciplinas de programacgdo. As abordagens mais tradicionais ndo levam em
consideragdo o sistema cognitivo humano e nem técnicas mais eficazes de producdo de
material didatico, contribuindo assim para o fracasso discente ao aprender programacao
[Rapkiewicz et al. 2007].

Ao identificar o que ocasiona dificuldade na aprendizagem de algoritmos, docen-
tes e pesquisadores tém buscado solucdes para o problema do ensino de fundamentos de
programagdo. Uma Revisao Sistemdtica da Literatura (RSL) [Morais et al. 2020] de tra-
balhos produzidos entre os anos 2000 e 2020, desenvolvida com o objetivo de analisar
artigos que trazem metodologias, estratégias e ferramentas para a aprendizagem de al-
goritmos e programagdo para o ensino superior, buscou-se entender quais sao os estudos
que estdo sendo realizados nesta tematica no século XXI. Como resultado quantitativo,
verificou-se que na primeira década houveram poucos trabalhos publicados. Porém, a
partir de 2015 houve um crescimento na quantidade de artigos em revistas e eventos ci-
entificos.

Para contribuir com a otimizacio da aprendizagem de algoritmos, e consequente
reducao no nimero de retengcdes neste disciplina, desenvolvemos o presente estudo com
énfase ao planejamento didético e desenvolvimento de material didatico, levando em
consideracdo ao sistema cognitivo humano. Estudos revelam que a memdria humana
possui capacidade limitada de processamento de novos conhecimentos [Miller 1956].
Ao processar informacgdes em excesso causa dispersdo dos discentes [Passos 2020]. A
implementagdo de estratégias de ensino nas quais a quantidade de informag¢des aborda-
das esteja adequada a capacidade de processamento da memoria humana pode ser uma
estratégia para mitigar essa problematica.

Portanto, a partir da problematica apresentada, os objetivos deste trabalho visam
responder a seguinte questio de pesquisa: E possivel melhorar a aprendizagem de algo-
ritmos com o uso de material didatico desenvolvido com base em principios (diretrizes
e efeitos) da Teoria da Carga Cognitiva (TCC)? Deste modo, este trabalho tem como
objetivo geral verificar a aprendizagem de algoritmos ao utilizar materiais didaticos de-
senvolvidos com base em diretrizes e efeitos da TCC.

Como métrica para identificar a aprendizagem realizamos uma compara¢ao com
o quantitativo de conceitos “Excelente”na disciplina Algoritmos com turmas do mesmo
curso, na mesma institui¢cdo onde realizamos o experimento. Definimos um recorte tem-
poral de 5 anos para comparar indices de aproveitamento de Algoritmos, excluindo os
dados do periodo pandémico, pois trata-se de uma realidade atipica para a sociedade em
geral, no qual foram utilizados métodos de ensino diferenciados.



O tipo de método cientifico utilizado neste trabalho foi o indutivo, pois partiu-se de
premissas verdadeiras para se chegar a conclusdes que podem ou ndo serem verdadeiras.
Nesse sentido, a inducdo acrescenta informacdes novas nas premissas que foram dadas
anteriormente. O presente trabalho tem como premissa a otimizagao da aprendizagem
ao utilizar a TCC no processo de ensino. Quanto a natureza, esta classifica-se como um
trabalho de natureza aplicada, pois realizou-se a implementa¢do dos materiais didaticos
em uma turma real na disciplina Algoritmos, de modo a analisar se houve otimizacao da
aprendizagem e consequente ampliagdo no percentual de discentes aprovados.

Do ponto de vista da abordagem do problema, esta € uma pesquisa quantitativa,
pois analisard a o quantitativo de discentes que obtiveram aprendizagem eficiente de Al-
goritmos, comparando o percentual de conceitos “Excelente”com o de turmas anteriores,
no recorte temporal selecionado para esta pesquisa, na institui¢do onde foi realizado o
experimento.

Esta pesquisa, caracteriza-se ainda como experimental, pois desenvolvemos ma-
teriais didaticos com base na TCC e os utilizamos em uma turma real de Algoritmos, o
que proporcionou verificarmos o comportamento do uso do material para a otimizagdo
da aprendizagem de Algoritmos. Ressalta-se que este € um recorte da Dissertacdo de
Mestrado deste pesquisador, apresentada e aprovada no Programa de P6s-Graduacdo em
Ciéncias da Computacdo da Universidade Federal do Para.

2. Conceitos e Diretrizes da Teoria da Carga Cognitiva

Estudos revelaram que a capacidade do sistema cognitivo humano € limitada a uma regra
de 7 £ 2, i.e., ha uma limitacdo de processamento pela memdria, que varia entre 5 a 9
itens de informacdo [Miller 1956]. Deste modo, quando mais de 9 itens de informacao
sdo transmitidos ocorre uma sobrecarga cognitiva, o que diminui a eficiéncia da apren-
dizagem. As abordagens didaticas que sdo realizadas dentro do limite da capacidade de
processamento da memoria tém como resultado uma aprendizagem mais eficiente.

A partir da identifica¢do da limitacdo da memoria humana foram realizados estu-
dos sobre a forma como estudantes resolviam problemas. Com base em diversos expe-
rimentos, € desenvolvida a TCC [Sweller 1988], a qual € uma teoria instrucional com o
objetivo de otimizar a aprendizagem [Clark et al. 2006]. A teoria defende que o sistema
cognitivo humano trabalha com trés tipos de memdria:

* Memodria sensorial: sd@o os sentidos humanos: visdo, audi¢ao, tato, olfato e pala-
dar, os quais sdo canais de entrada de dados ou informacdes. E através do pala-
dar, por exemplo, que alguém aprende o sabor dos alimentos e consegue identi-
ficar futuramente o que se estd comendo. Durante a exposicao de uma aula, as
informacodes sao recebidas pelos discentes através dos canais sensoriais.

* Memodria de trabalho ou memoria de curto prazo: area do cérebro que processa
os novos itens de informacdo recebidos pela memoria sensorial. Essa memoria
possui a limitacdo de processamento de 7 + 2 itens de informacao.

* Memoria de longo prazo, conhecida também como memoria secunddria: res-
ponsavel pelo armazenamento permanente dos novos conhecimentos, que sao de-
nominados esquemas. Sua capacidade tedrica € infinita.

Ao compreender o funcionamento da mente humana durante o processo de apren-
dizagem, bem como a subdivisdo da memoéria e sua limitagdo, Sweller[1988] iniciou



observacdes e experimentos para desenvolver métodos de otimizacdo da aprendizagem.

Considerando a pouca capacidade da memoria de trabalho, € imprescindivel re-
duzir a carga cognitiva de novas informagdes. No entanto, € necessario verificar o que
pode ser reduzido. Apds experimentos, foi desenvolvida uma classificacdo em trés tipos
das cargas cognitivas dos elementos a serem processados na memoria de trabalho durante
uma atividade de aprendizagem [Sweller et al. 1998], ilustradas na Figura 1:

* Carga Intrinseca: inerente a complexidade do contetido do material de ensino.

* Carga Extrinseca (Irrelevante ou Estranha): ndo interfere na construgdo de es-
quemas e desperdica recursos mentais limitados, que poderiam ser usados para a
auxiliar a carga natural.

e Carga Germanica (Natural ou Relevante): € a carga necessdria para promover a
aprendizagem.

Figura 1. Ocupacao da Meméria de Trabalho pelas Cargas Cognitivas.

Carga
Extrinseca

Dezenas de experimentos e pesquisas [Berssanette and de Francisco 2021] reve-
laram fatores que diminuem a carga cognitiva recebida pela memoria sensorial e, conse-
quentemente, processada pela memoria de trabalho, resultando num processo cognitivo
mais eficiente. Esses fatores podem ser implementados na produ¢do de materiais didaticos
e no planejamentos de aulas.

Portanto, a producdo de materiais didaticos, sejam guias, livros, slides, videos,
dentre outros, quando baseada na TCC, facilita consideravelmente a aprendizagem, haja
vista que a carga cognitiva necessdria ao processamento das novas informacdes serd ade-
quada ao processamento da memdria de trabalho [Passos 2020].

A TCC baseia-se também na utilizacdo dos esquemas (de conhecimento) arma-
zenados na Memoria de Longo Prazo. Presume-se que os esquemas permitem que
muitos elementos sejam tratados como um unico elemento na Memoria de Trabalho
[Kalyuga et al. 1999] e, como resultado, mais capacidade desta memoria € liberada
[Sweller 2003]. Assim, os esquemas permitem contornar as limitagcdes da memdria de
trabalho.

Com base na arquitetura da memoria humana, varios experimentos foram realiza-
dos de modo a identificar a redu¢do na carga cognitiva a ser processada pela memoria de



trabalho e otimizar a aprendizagem. As descobertas sdo denominadas “efeitos”, e a partir
destes foram desenvolvidas técnicas para o desenvolvimento de aulas.

Ao logo de anos foram desenvolvidas técnicas instrucionais por varios au-
tores com o objetivo de facilitar a implementacao dos efeitos encontrados a partir
dos experimentos com a TCC. O Quadro 1 apresenta de forma resumida o agrupa-
mento de técnicas instrucionais em quatro categorias, ou seja, quatro estratégias de
aplicacao de principios instrucionais no processo de ensino-aprendizagem baseada na
TCC [Van Merriénboer and Sweller 2010]. Nesta abordagem os autores optaram pelo
termo “Estranha”em substitui¢do a "Extrinseca”.

Diminuindo a
carga estranha

Gerenciando carga
intrinseca

Otimizar a carga
pertinente

Lidar com o efeito
especialidade de
reversio

*] Problema sem
objetivo especifico

«II Exemplos
resolvidos

III Exemplos
parcialmente
resolvidos

*IV Principio
atengao dividida

*V Principio do

*VII Estratégia de
simples ao
complexo

« VIII Estratégia de
baixa a alta
fidelidade

*IX Principio
variabilidade
*X Principio da
intervengdo
contextual

*XI Principio da
auto explicagdo

«XII Estratégia de
conclusio

« XTII Estratégia de
orientacdo gradual

«IV Estratégia
integrado a nao
integrado

*V Estratégia de
modo duplo para
modo tnico

efeito da

modalidade
VI Principio da

redundancia

Quadro 1: Técnicas Instrucionais.

3. Implementacao da TCC nos Materiais Didaticos

Na presente pesquisa, para a implementacdo da TCC no ensino de algoritmos foram
desenvolvidos os seguintes produtos: i) um guia para o conteido Algoritmos; ii) uma
apresentacdo de slides com base no guia de Algoritmos; e ii1) um Plano de Ensino para o
caso de o(a) docente desejar utiliza-lo como apoio ao planejamento da disciplina.

No que se refere ao publico-alvo dos materiais didaticos, consideramos que seriam
aprendizes novatos, do nivel superior, que nunca tiveram contato com programacao. A
abordagem textual, portanto, foi desenvolvida com base nesta defini¢ao.

Os contetdos abordados no desenvolvimento dos materiais didaticos foram sele-
cionados tendo como base a ementa da disciplina Algoritmos do curso Bacharelado em
Sistemas de Informacgdo da institui¢do selecionada para a aplicagdo, que sdo: conceito
sobre algoritmos; varidveis textuais, numéricas e booleanas; operadores aritméticos, rela-
cionais e 16gicos; comandos condicionais; vetores; lacos de repeticao e fungdes; pratica
de programacdo em uma linguagem de programacao.

A apresentacdo de slides foi utilizada pelo docente pesquisador deste trabalho du-
rante as aulas na turma selecionada, juntamente com o guia sobre Algoritmos. Recomen-
damos aos discentes que fizessem a leitura prévia do guia, para facilitar a compreensao
dos contetidos.

Para a selecdo dos efeitos, tivemos como base as experiéncias exitosas no en-
sino de programacao apresentadas em algumas referéncias bibliogréficas, o publico alvo



definido para nossa implementac¢do, bem como a natureza dos materiais didéticos desen-
volvidos para este estudo.

Uma vez selecionados os efeitos a serem utilizados nos materiais didaticos, dis-
cutimos quais seriam as estratégias de implementacdo nos materiais didaticos. Ha es-
tratégias que sozinhas implementam mais de um efeito da TCC, dependendo do voca-
bulério utilizado, ou outras caracteristicas. Por exemplo, quando utilizamos a estratégia
”Producdo de textos com alta coeréncia para leitores com pouco conhecimento”, levando
em consideracdo nossa construcao textual, implementamos os efeitos ”Orientacdo gra-
dual”’e “Imaginagao”, pois o conteido € apresentado de forma gradual durante o texto,
através de um vocabuldrio simples, e o fato de utilizar alguns exemplos do cotidiano, es-
timula a imaginagdo do discente. O Quadro 2 apresenta a relag@o entre as estratégias de
implementagdes e os efeitos gerados.

Os itens 1 a 10 do Quadro 2 estdo presentes em ambos os materiais. O item 11
¢ aplicado apenas nos slides, pois representa o ato de ndo colocar longos textos explica-
tivos nas apresentacdes, mas apenas imagens ou diagramas com explicagdes resumidas.
Considerando que o docente fard a explanacdo verbal durante a aula, os canais sensoriais
visao e audicdo trabalhardo de forma complementar ao captar as informagdes.

Item | Estratégia ou Diretriz Efeito
Producdo de textos com alta coeréncia e exemplos | Orientagdo
1 | comparando com situagdes do cotidiano para | gradual;
leitores com pouco conhecimento. imaginagao.
2 Estratégia do simples ao complexo. . .
— - — ~—1 Orientagao
3 Utilizacdo de pistas e sinais para focar a atencao gradual.
em conteudos visuais e textuais importantes.
Redugdo do conteldo ao essencial. Elementos
4 isolados.
c Utilizacdo de diagramas para ajudar os aprendizes a
construir uma compreensao mais profunda. Atengao
Integracdo de texto explicativo préximo aos visuais | dividida.
6 correspondentes nas paginas.
. Apresentac¢do de exemplos resolvidos Exemplos
resolvidos.
Apresentacao de exemplos parcialmente | Exemplo
8 | resolvidos. parcialmente
resolvido.
Transicdo de exemplos resolvidos a exercicios a | Orientagdo
9 resolver. gradual.
Apresentacdo de questdes abertas, dando | Problemasem
10 | oportunidade ao aprendiz para desenvolver | objetivo
solugdes. especifico.
1 Utilizacdo de imagens e diagramas nos slides que | Redundancia;
serdo explanadas verbalmente pelo docente. Modalidade.

Quadro 2: Efeitos da TCC implementados.




4. Implementacao dos Materiais e Resultados Alcancados

Os materiais didaticos foram implementados em uma turma presencial do curso de Bacha-
relado em Sistemas de Informagao, durante o periodo letivo de 2022.1, o qual corresponde
ao intersticio de 14 de marco de 2022 a 11 de julho de 2022. A turma é composta por
29 (vinte e nove) discentes, sendo 24 (vinte e quatro) do sexo masculino, e 05 (cinco) do
sexo feminino.

A disciplina possui carga hordria de 68 (sessenta e oito) horas-aula, distribuidas
em dois encontros semanais, cada um com duracdo de 2 (duas) horas aula. Os encon-
tros semanais sobre pseudocddigo foram ministradas pelo professor pesquisador, o qual
utilizou o guia de Algoritmos e a apresentacdo de slides. Alguns dos encontros foram
utilizados para pratica de programacao na linguagem de programacdo Python, onde foi
utilizado outro guia também com base na TCC.

Para a avaliacdo da aprendizagem, disponibilizamos no total 05 (cinco) provas,
sendo 03 (trés) referentes ao conteido de pseudocddigo, e 02 (duas) referentes a lingua-
gem de programacdo Python. A lista de exercicios, a qual € referente ao conteudo pseu-
docddigo, foi disponibilizada apds a abordagem e praticas de aproximadamente 50% do
conteddo, tendo como prazo de entrega o periodo proximo ao final da disciplina. As pro-
vas foram respondidas de forma individual, enquanto a lista de exercicios foi respondida
em dupla.

A pontuacdo média para um aluno ser considerado aprovado é de 5,0 (cinco) pon-
tos. Com relacdo aos discentes vinculados a turma, identificamos que 24 (vinte e quatro)
discentes obtiveram sucesso nesta disciplina, o que representa 83% do total dos vincu-
lados a turma do ano de 2022, e apenas 05 (cinco) ndo foram considerados aprovados,
conforme apresenta a Figura 2.

Figura 2. Aproveitamento geral da turma.

17%
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O fato de termos utilizado avaliagdes distintas para identificar a evolucao da apren-
dizagem sobre pseudocddigo e Python facilitou a geracdo do grafico apresentado na Fi-
gura 3, o qual foi desenvolvido a partir da média geral da turma ao somar os resultados
das atividades avaliativas de cada linguagem.

O objetivo do grafico da Figura 3 € de verificar se houve discrepancia na apren-
dizagem das linguagens. Ao analisar estes dados, verifica-se que as médias sao muito



Figura 3. Comparativo de Aproveitamento da Turma por Linguagem.
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proximas, o que nos leva a duas conclusdes: 1) a utilizagdo da TCC favoreceu aprendiza-
gem nas duas linguagens, uma vez que as médias estao dentro da escala de aprovagdo; ii)
as abordagens sobre pseudocddigo, que é base para a compreensao de qualquer linguagem
de programacao, facilitaram a aprendizagem de Python.

4.1. Comparativo com Turmas Anteriores

Definimos que a validag¢do do resultado da implementa¢ao dos materiais didaticos seria
a comparacdo da quantidade de discentes com conceito “Excelente”’com turmas anterio-
res na instituicao de ensino onde utilizamos os materiais didaticos. Concluidas todas as
atividades avaliativas, nossa andlise inicial, entretanto, foi com relacao ao total de alunos
aprovados na disciplina.

A Figura 4, desenvolvida com base em dados disponibilizados pela secretaria
académica, apresenta um comparativo do indice de aprovagdes com turmas dos dltimos
trés anos que antecederam a pandemia do Covid-19.

Figura 4. Comparativo de Aproveitamento das Turmas.
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Verifica-se, portanto, que a média de aprovacdo da turma de 2022, a qual foram
implementados os materiais didaticos com base na TCC, foi consideravelmente superior
em comparacdo com as turmas da disciplina Algoritmos dos trés dltimos anos antes da
pandemia (2017, 2018 e 2019), do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacao.
Deste modo, numa avaliacdo inicial, o método abordado nesta pesquisa trouxe um au-
mento na taxa de aprovacgao da disciplina, com retenc¢ao de apenas 17%.

Analisamos os conceitos dos discentes, conforme apresentamos na Figura 5. Com
base nestes dados, identificamos duas situacdes: todos os discentes retidos na turma de
2022 ficaram com conceito ”Sem Frequéncia”, ou ”Sem Aproveitamento”, o que nos leva
a concluir que todos os discentes que participaram das aulas e de todas as atividades



avaliativas obtiveram sucesso na disciplina. A segunda foi a quantidade de discentes com
conceito Excelente na turma de 2022, sendo bem superior em comparacao com as demais
turmas.

Figura 5. Aproveitamento da turma atual e anteriores a pandemia do Covid-19.
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Portanto, ao identificar taxa elevada de aprovagdes, e niimero expressivo de dis-
centes com conceito "Bom”ou “Excelente”, verifica-se que houve uma aprendizagem efi-
ciente ao implementar materiais didaticos com base na TCC.

Considerando os diferentes resultados encontrados podemos afirmar, baseado
neste estudo, que a abordagem apresentada teve sucesso. Por um lado, mostra-se que o
indice de aprovacgao desta turma foi elevado comparado com a média dos tltimos trés anos
antes da pandemia: 53%(melhor resultado, em 2018) vs 83%. Por outro lado, também
tivemos uma melhora significativa nas notas, com muitos excelentes.

5. Conclusao

Foram desenvolvidos materiais diddticos para uma disciplina de Algoritmos seguindo os
principios da TCC com o objetivo de otimizar a aprendizagem de Algoritmos. Para veri-
ficar o sucesso do experimento, foram analisados o percentual de discentes com conceito
“Excelente”ao participarem das aulas e realizarem as atividades, em seguida foi realizada
comparacao destes resultados com turmas anteriores na mesma institui¢ao de ensino. Du-
rante o desenvolvimento dos materiais didaticos e exposi¢cao das aulas foram utilizados
10 efeitos e 11 estratégias.

O processo ensino-aprendizagem compreendia trés etapas: 1) aula tedrico con-
ceitual; ii) momento de simulacdo do pseudocddigo iii) programagdo em Python dos
mesmos pseudocodigos. Embora existam opinides contrdrias a se usar uma linguagem
de programacao real ainda em Algoritmos, verificou-se que nos encontros para trabalhar
com Python, houve rapida assimilacdo da sintaxe e dos conceitos apresentados.

Com relagao ao rendimento individual, o grafico da Figura 6 apresenta as notas
finais de todos os alunos, onde cada circulo na cor preta representa um aluno. Observa-se
um quantitativo considerdvel (n = 16) de notas acima de 9,0, o que justifica o alto nimero
de conceitos “Excelente”. Cinco alunos ficaram com notas abaixo de 5,0, dentre estes,
trés ficaram com nota 0,0. Estes resultados baixos, somado ao quantitativo de discentes



que ficaram com nota final entre 5,0 e 7,0 (n = 4) justifica o fato de a média geral da turma
ter oscilado entre as notas 6,0 e 7,0.

Figura 6. Notas Finais dos Alunos.
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Ao analisar o nimero de matricula dos alunos vinculados a turma a qual foi re-
alizada a implementac¢do dos materiais didéticos, identificamos que foi composta por 21
(vinte e um) calouros e 8 (0ito) repetentes.

Com relagdo aos que ficaram com conceito “Excelente”, 11 (onze) sao calouros,
e 5 (cinco) sdo repetentes. Nao foi identificado quais destes discentes ja haviam estudado
esta disciplina em outros cursos, ou de forma auto didata.

Sobre os demais repetentes, 1 (um) ficou com conceito ”Sem frequéncia”, e 1
(um) ficou com conceito “Sem aproveitamento”, ou seja, estes dois alunos desistiram da
disciplina. Quanto ao ultimo repetente, este ficou com o conceito "Bom”. Observa-se,
portanto, que houve nimero expressivo de alunos calouros com conceito ”Excelente”, e
nenhum com conceito “Insuficiente”.

Conforme o detalhamento apresentado nesta pesquisa, a respeito da constru¢ao
dos materiais didéticos, a implementa¢ao em uma turma, e os resultados obtidos, listamos
a seguir as contribui¢des que o presente estudo proporcionou:

* Apresentacdo da importancia da TCC no ensino de algoritmos: evidenciamos a
importancia da utilizacdo desta teoria no planejamento de aulas e desenvolvimento
de materiais diddticos como proposta para otimiza¢do da aprendizagem:;

* A abordagem apresenta contribui¢io como mais uma solucdo para a problemética
da retencao de discentes na disciplina Algoritmos: verificamos que foi potenciali-
zada a aprendizagem de programacao através da utilizagcao de slides e livro texto,
baseados na TCC, no planejamento e apoio as aulas, tendo como consequéncia
numero expressivo de discentes com conceito “Excelente”, e a reducdo da quanti-
dade de discentes retidos;

* Disponibilizagdo dos materiais didaticos: os materiais didaticos desenvolvidos
neste estudo estdo disponiveis a discentes e docentes, para serem usados como
apoio as aulas de algoritmos, através do link: https://bit.ly/tccensinoalgoritmos.

Como trabalhos futuros, apresentamos as seguintes sugestoes: i) repetir o experi-
mento com um ndmero maior de discentes; ii) desenvolver materiais com base na TCC
para outros conteudos; e iii) realizar a medi¢ao da carga cognitiva do material didético.
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