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Abstract. The programming discipline is embedded in several Engineering
curricula and several are the challenges related to computer education mainly
due to the high level of abstraction that this requires. In this context, different
teaching methodologies are necessary. With the intention of sharing
methodologies that facilitate the teaching-learning process of Vectors and
Matrices, content with great difficulty, this article reports the experience of a
teaching approach aided by egg boxes. The results of this experiment show
that the students had a good perception about the approach, evaluating as a
positive differential for learning.

Resumo. A disciplina de programacgdo estd inserida em diversos curriculos de
Engenharias e varios sdo os desafios relacionados ao ensino de computagdo
principalmente pelo elevado nivel de abstrag¢do que esta exige. Neste contexto,
diferentes metodologias de ensino se fazem necessarias. Com a intengdo de
compartilhar metodologias que facilitam o processo de ensino-aprendizagem
de Vetores e Matrizes, conteuido com grande grau de dificuldade, este artigo
relata a experiéncia de uma abordagem de ensino auxiliada por caixas de
ovos. Os resultados dessa experiéncia mostram que os estudantes tiveram
uma boa percepg¢do sobre a abordagem, avaliando como um diferencial
positivo para o aprendizado.

1. Introducao

O ensino de Programagdo na educagdo basica e ensino médio tem sido um assunto
bastante discutido recentemente. No ensino superior, na maioria das grades curriculares
dos cursos de graduacdo em Engenharias, o ensino de disciplinas de Algoritmos e
Programacao ¢ obrigatorio segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de
Engenharia'. Todas essas iniciativas de inserir Programagio nos diferentes niveis de
ensino, ¢ em diversas areas do conhecimento impulsionam a discussdo sobre as
metodologias de ensino. Em varios trabalhos sobre aprendizagem de programagao, ¢
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possivel encontrar exemplos relacionados a dificuldade de lidar com ambientes e
linguagens de programacdao [Junior e Franca 2017] [Castro et al. 2017]. Tais
dificuldades nao sdo encontradas apenas em turmas de Engenharias, onde os indices de
evasdo nas disciplinas correlatas a computagdao sao altos, segundo INEP (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais, Sinopses do ensino superior)®. Os
ultimos indices publicados pelas universidades quanto a evasao de estudantes nos cursos
de computagao contribuem com a discussao sobre os possiveis fatores que levam a esses
indices. Em outubro de 2016, a USP, uma das mais conceituadas universidades do pais,
divulgou que mais de 20% dos (as) estudantes desistem de seus cursos, sendo os
relacionados ao Instituto de Ciéncias e Matematica e Computacdo de Sdo Carlos dentre
os cursos de maior média de evasdo chegando a 48%’ . Alguns estudos indicam que sdo
variados os motivos, passando por base matematica fraca, falta de conhecimento prévio
sobre o real objetivo do curso, curriculos longos, critérios improprios de avaliacdo do
desempenho discente, entre outros [Cavalcante e Embirugu 2013]. Porém, outro fator
também apontado pelos estudos indica a ndo adequagdo da metodologia docente aos
estudantes e uma falta de integra¢do do estudante com os ambientes sdcio ambientais
universitarios levam a um consequente nivel de comprometimento afetado [Medeiros e
Melo 2011]. Giraffa e Mora (2013) revelam em seu estudo que estudantes que alegavam
a metodologia dos professores como um fator de desisténcia, demonstraram em testes
especificos ter pouca dificuldade com logica e algoritmo.

Apesar de a metodologia tradicional ainda prevalecer, tendo o professor como
mero transmissor de informacao e de solugdes de problemas, a busca por metodologias
que facilitem o aprendizado tem crescido [da Silva et al. 2015], [Sousa et al. 2010].
Dentre essas metodologias, questiona-se sobre o uso ou ndo da propria tecnologia como
ferramenta de ensino, pois alguns movimentos defendem o afastamento do computador
no ensino de Computagdo como o “Computer Science Unplugged” (computacdo
“desplugada”) idealizado por Bell, Witten e Fellows (2011). Essa metodologia visa o
uso de atividades ludicas, onde a aprendizagem de principios fundamentais de
computa¢do como algoritmos e estrutura de dados acontece sem a necessidade do
estudante interagir com softwares. Desta forma, “todo método ou estratégia que
promova o envolvimento e a participagdo ativa do aluno no processo de
desenvolvimento do conhecimento contribui para formar ambientes ativos de
aprendizagem” [Barbosa e Moura, 2013 p. 57]. Atividades  mais  ladicas  podem
contribuir com uma aprendizagem mais adequada a estudantes mais dindmicos, mais
ativos, como a propria proposta da metodologia ativa tende a motivar, fazendo com que
estudantes facam atividades que vao além de ouvir o professor e tomar notas [Bonwell e
Eison, 1991], [Barbosa e Moura, 2013]. Vdrias estratégias de estudo sugerem a
diversificacdo de atividades para promover a aprendizagem mais significativa, fazendo
com que os estudantes se mantenham realizando algo e pensando sobre o que estdo
fazendo, estimulando a habilidade de argumentacio [Bonwell e Eison, 1991];
promovendo a autonomia [Berbel, 2011] e desenvolvendo a aprendizagem significativa
[Rogers, 1969], [Weibell, 2011], [Moreira, 2011]. Com base nessa reflexdo, o presente
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artigo busca compartilhar e analisar uma experiéncia no ensino de Vetores ¢ Matrizes
em uma disciplina de Computagdo em cursos de graduacdo em Engenharia Elétrica,
Mecanica de Controle e Automagao e Licenciatura em Fisica. A experiéncia diz respeito
ao ensino especifico de Vetores e Matrizes, utilizando caixas de ovos como material
didatico no apoio a redugdo da abstragcdo ldgica exigida, por ser um dos conteudos em
que os estudantes declaram maior dificuldade pelo alto nivel de abstragdo que exige.

Na Secdo 2 sdao apresentados trabalhos correlatos que também estao inspirados
em metodologias ativas no ensino de computacdo. Na Se¢do 3 a experiéncia ¢
compartilhada, incluindo a descri¢ao do perfil de estudante e como foi utilizado em sala
de aula. Na Sec¢ao 4 resultados e discussdes sdo apresentados por meio das respostas dos
estudantes a um questiondrio de avaliagdo da metodologia e na Secdo 5, as conclusdes
sobre este trabalho sdo delineadas.

2. Trabalhos correlatos

O uso de recursos ludicos e jogos (digitais ou ndo) vem ganhando cada vez mais espago
em diversas disciplinas dos cursos da area de Computagdo. Estes recursos sdo usados
para oferecer uma experiéncia mais pratica tanto em disciplinas mais tedricas, como os
exemplos desta secdo, quanto para disciplinas com conteudo mais abstrato [Nunes e
Parreira Junior 2015] [Vahldick et al. 2015].

Uma estratégia para a disciplina de Gerenciamento de Projetos foi proposta por
Schoeffel e Wazlawick (2016). A atividade vivencial: Mdo na Massa foi criada como
ferramenta complementar a outras abordagens para o ensino de Gerenciamento de
Projetos com foco nos conceitos do PMBOK®. A atividade foi realizada em duas turmas
distintas de um curso de especializacdo, com 35 estudantes no total. Os resultados da
realizagdo da atividade indicam que houve, segundo os proprios estudantes, uma
significativa contribuicdo para a aprendizagem, nos trés niveis de aprendizagem
(conhecimento, entendimento e aplicacao). Outro exemplo, também para a disciplina de
Gerenciamento de Projetos, ¢ 0 jogo MEGA GP [Tomisaki et al. 2016], que assim como
o trabalho citado anteriormente, ndo utiliza recursos computacionais para realizagdao da
atividade. O MEGA GP visa a fixacdo de conceitos do PMBOK e do CMMI-DEV” de
maneira ludica e motivadora. Conforme os resultados do questiondrio de satisfacao
aplicado, os estudantes ficaram satisfeitos com o uso deste recurso didatico. Além disto,
para a maior parte do conteido houve um desempenho melhor para a turma que fez uso
do MEGA GP. Figueiredo e Santos (2016) apresentam um jogo de cartas de estratégia
para ensinar Historia da Computagdo em diversos niveis de ensino. O jogo € composto
de 60 cartas divididas em trés categorias: personalidades, instituicdes e eventos. Além
disto, cada carta pertence a uma area de conhecimento: hardware, software, teoria
computacional e matemadtica, computacdo e sociedade, gestdo de dados. Embora o
trabalho citado ndao descreva a utilizagdo do jogo em sala de aula, os autores acreditam
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que sua dinamica estratégica estimula o jogador na retencao dos conteudos das cartas e a
ludicidade do jogo incentiva o seu envolvimento com a disciplina.

3. Descricio da Experiéncia de uso das caixas de ovos em sala de aula

O ensino de vetores e matrizes com as caixas de ovos foi realizado em uma turma de
Computacdo com estudantes que ja haviam cursado esta disciplina, mas que haviam
reprovado. Os estudantes s3o de cursos de graduagdo ndo relacionados a area de
computagdo, como Licenciatura em Fisica, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e
Engenharia de Controle e Automagdo. A turma era composta de 16 estudantes dos
diversos periodos dos seus cursos, em média entre o 3° e 4° periodo. O material com as
caixas de ovos foi utilizado primeiro no apoio ao ensino de Vetores. Os vetores foram
representados em sequéncias horizontais de varias posigdes para os ovos. Para
caracterizar o nome de cada posicdo do vetor, foram coladas pequenas tiras com os
numeros, neste caso de 0 a 4. Para representar o conteido de cada posicdo do vetor
foram utilizados pequenos quadrados com numeros inteiros escritos. Por fim, para o uso
na dindmica de execu¢do do lago que percorre o vetor, foi utilizado um post-it no
formato de seta, com o0 nome da variavel 1 escrita.

A aula sobre vetores foi primeiramente ministrada com a metodologia expositiva
com uso de quadro e slides. Apo6s fazerem exercicios, a principal dificuldade relatada
pelos estudantes foi com relagdo a visualiza¢do de como o lago for estava relacionado
com as posi¢des do vetor. Assim, na segunda aula, foi feita uma revisao da utilizagdao do
lago for com a estrutura de vetor. A docente escreveu no quadro o trecho de codigo
referente a0 for e reuniu a turma ao redor de uma mesa préoxima ao quadro, com o
vetor de caixa de ovo exposto. Apds, seguiu as seguintes etapas:

1° etapa: Foi explicitado que o vetor[5], declarado no cédigo no quadro,
refere-se ao vetor na mesa, contando a quantidade de posicdes. Essa ¢ outra dificuldade
expressa pelos estudantes na aula expositiva, a confusdo entre a quantidade de posi¢des
e a contagem do lago for, por ser definido que na linguagem C, a primeira posi¢do do
vetor € obrigatoriamente o 0. O nome da posi¢cdo impresso na caixa de ovos auxiliou
nesta abstragao.
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(2)

Figura 1. Atribui¢do do valor 0 & variavel i

(b)

2° etapa: A docente entdo marca no quadro que a primeira instru¢do do for ¢
executada 1=0, a atribuicdo do valor zero a variavel de controle i (Figura 1(a)).
Neste momento, o post-it no formato de seta com o nome da variavel de controle 1,
passa a apontar para a posi¢ao 0 do vetor (Figura 1(b)). Esta dinamica explicita que o i
estd manipulando apenas a posi¢cdo do vetor e que seu conteudo do vetor [0]ainda
nédo foi manipulado. E importante salientar que néo é correto afirmar que a posi¢io esta
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vazia, pois ¢ sabido que a memoria pode conter valores aleatorios enquanto nao ¢
diretamente manipulada por meio das variaveis. Mesmo assim, didaticamente, a posi¢ao
parece vazia pela posicao do “ovo” nao conter nada ainda.

3° etapa: O proximo passo ¢ salientar no codigo do quadro que a condicdo do
lago serd executada. Assim, a docente sublinha a condi¢do 1<5 (Figura 2(a)) e pergunta
aos estudantes se i (que neste momento possui o valor 0) ¢ menor que 5, entdo os
estudantes responderam que sim, e as instrugoes de dentro do lago serdo executadas.
Neste caso, a analogia da execucdo da instrugdo “print £” foi escrever um valor inteiro
em um papel (no exemplo utilizaram o niimero 8) e a analogia da execugdo da instrugdo
“scanf” foi colocar o papel dentro da posicdo do vetor (salientando o significado a
instrug¢do &vetor [0]). Essa atribuicdo ¢ mostrada na Figura 2(b).

Esta dinamica ajuda a diferenciar o valor da variavel de controle do conteudo da
posicdo apontada pela variavel de controle, ¢ que o laco manipula 0 i e ndo os
conteudos.

(b)

Figura 2. Atribuicéo do valor 9 a posicéo vetor [0]

4° etapa: A proxima etapa ¢ salientar no codigo do quadro que o proximo passo a
ser executado no lago ¢ o incremento fazendo um retdngulo em torno da instrugdo i++
(Figura 3(a)). Com o incremento, neste momento a varidvel de controle i passa a
possuir o valor 1, assim o incremento no vetor de ovos também acontece como mostra a
Figura 3(b) e lembrando que a condi¢do de 1<5 continua sendo verdadeira neste caso,
entdo a execuc¢ao das instru¢des dentro do lago sera efetuada.

Neste momento a abstragdo do funcionamento da varidvel de controle i ja esta
mais concreta e os estudantes ja lidam com naturalidade com a analogia da instrugao
printf e scanf, em que eles escrevem novamente outro valor em um papel (neste
exemplo esté o inteiro 30) e colocam dentro da posicdo do vetor [1] (Figura 3(c)).

(b)

Figura 3. Execucao do incremento da variavel i e atribuicdo de valor

Apoés a 4" etapa, a varredura e preenchimento das outras posi¢cdes tornaram-se
apenas a repeti¢do desses passos, guiado pela execucdo do lago for. Apds o vetor estar



completamente preenchido com os valores, foi feito um exercicio semelhante para a
leitura de todos os valores, bem como, exercicios que varrem o vetor de forma
decrescente para que todas as oportunidades de manipulacdo de vetor ficassem mais
concretas com o uso do vetor de caixa de ovo.

5° etapa: Apos a docente fazer uso do quadro e do vetor em caixa de ovo, com
todos os estudantes em grupo, foi proposta a seguinte atividade: os estudantes foram
divididos em grupo e cada grupo recebeu um “kit” com os mesmos recursos utilizados
pela docente contendo: um vetor de caixa de ovo, 5 papéis para escrever os valores do
vetor € um post-it para o controle da variavel i. Os estudantes deveriam utilizar o kit
para resolver a lista de exercicios sobre vetores.

Em um primeiro momento, os estudantes ficaram um pouco resistentes para
utilizar o kit, dizendo que ndo haveria necessidade porque ja haviam entendido de forma
concreta como manipular o vetor. Mesmo assim, foi possivel observar que em alguns
momentos, recorreram sim ao uso das caixas de ovos como pode ser visto na Figura 4.

Figura 4. Estudantes utilizando os kits para resolver exercicios em grupo

Metodologia semelhante foi utilizada para o ensino de Matrizes, com a diferenca
que a primeira aula sobre Matrizes ja foi utilizando o kit das caixas de ovos. Na Figura 5
pode ser visualizada a matriz representada com caixa de ovo. As caixas de ovos
utilizadas sdo bastante grandes, € como a matriz para a dindmica ndo precisa ser tao
grande, foram cortadas matrizes quadradas de 3 linhas por 3 colunas. Dependendo da
intencionalidade da aula, as matrizes podem ser ndo quadradas, sendo opg¢ao total do
professor. Assim como no vetor, foram coladas tiras com os nomes das posi¢des, nas
matrizes as tiras possuiam um detalhe para demarcar o que estava sendo demarcado
como linha (varidvel i) e como coluna (variavel j). Para uma identificagdo rapida e
visual, foram utilizadas linhas horizontais juntamente com os nomes das posi¢oes de
linha (controlas pela varidvel i) e linhas verticais juntamente com os nomes das
posicdes de coluna (controladas pela varidvel j). Também foram utilizados 2 post-it
para a marcagao das variaveis i ¢ j na dindmica. Primeiramente a docente trouxe uma
caixa de ovos para representar uma matriz quadrada (Figura 5), 2 post-its para as
variaveis de controle 1 e j, e papéis para colocar dentro das posigdes da matriz. A
dindmica também consistiu em escrever no quadro o trecho de cédigo que percorre a
matriz para atribuir valores e executar utilizando a caixa de ovos. Foram exploradas
dinamicas para preencher a matriz com valores, multiplicar matrizes e soma. Logo em
seguida os grupos receberam kits para auxiliar a resolver os exercicios que envolviam



Matrizes. Apos a execucdo das atividades com vetores e matrizes, os estudantes foram
convidados a voluntariamente responder a um questionario de avaliagdo sobre sua
experiéncia de aprendizado com as caixas de ovos. Os resultados sdo mostrados e
discutidos a seguir.

Figura 5. Matriz representada com caixa de ovo

4. Resultados e Discussoes

Ao questionario sobre a experiéncia com a caixa de ovos no aprendizado de vetores,
responderam 11 estudantes, visto que a resposta ao questiondrio era facultativa aos
estudantes. O grafico da Figura 6 mostra as respostas para a pergunta “Como vocé
avalia a diferenga que fez no seu aprendizado a explicagdo da docente sobre vetores com
a caixa de ovos?”. A maioria dos estudantes (64%) respondeu que ajudou muito por
diminuir a abstra¢do. Ainda assim, alguns estudantes responderam que fez pouca ou
nenhuma diferenca, cujo julgamento pode ser, em parte, devido a resisténcia que alguns
estudantes demonstram quando sdo requisitados a utilizar uma ferramenta diferente do
computador. Durante a proposta da atividade, alguns demonstraram resisténcia por
parecer ser um material que lembrava ensino fundamental ou médio.

B Nenhuma, eu ja tinha entendido tudo
com a aula sem a caixa de ovos

 Pouca, ajudou para melhorar em alguns

S aspectos, mas ndo foi decisiva na minha
64% % aprendizagem
\ = Muita, pois diminuiu a abstracdo e me
\'/ auxiliou a compreender melhor o
contetido

Figura 6. Respostas a pergunta sobre o aprendizado

O grafico da Figura 7 mostra as respostas para a pergunta “Como vocé avalia a
diferenca que fez o vetor em caixa de ovos para o seu aprendizado sobre compreender a
manipulagdo do incrementador dos indices (i)”? A maioria dos estudantes (73%)
respondeu que o vetor em caixa de ovos ajudou muito no seu aprendizado por auxiliar a
ver como o i funciona dentro do laco. Essas respostas dao fortes indicios de que a
metodologia de fato auxilia na compreensdo da manipulagdo do lago, pois mesmo quem
respondeu que fez pouca diferenca, ainda afirma que ajudou a melhorar a compreensao
devido 4 manipulagdo concreta da varidvel 1 com o post-it.



B Nenhuma, eu ja tinha entendido
com a aula sem a caixa de ovos

M Pouca, ajudou a melhorar porque
pude manipular oi com as maos

73%
Muita, pois consegui ver como o i

\/ funciona dentro do lago

Figura 7. Respostas a pergunta sobre a variavel de controle i

O grafico da Figura 8 mostra as respostas para a pergunta “Como voc¢ avalia a
diferenga que fez no seu aprendizado a explicacdo da docente sobre compreender o que
deve ficar dentro e fora do lago ao percorrer um vetor?”. Observando todos os graficos,
este foi o que obteve maior porcentagem de resposta quanto a metodologia ter feito
muita diferenga (82% das respostas). Esse ¢ um fator bastante positivo, por mostrar que
o entendimento da estrutura do lago for ndo ¢ trivial por exigir uma abstragdo de
identificar em que momento exatamente cada uma das 3 instrucdes ¢ executada. Com os
destaques no cddigo escrito no quadro, juntamente com a manipulacdo do vetor, auxilia
a compreender. Quanto as outras respostas, novamente associamos a resisténcia com o
uso do artefato.

® Nenhuma, eu ja tinha entendido tudo com a
aula sem a caixa de ovos

9%

M Pouca, ajudou a melhorar no aspecto visual,
agora tenho mais seguranca quando faco um
lago para percorrer o vetor

82%
' ' Muita, pois diminuiu a abstracdo e me
v auxiliou a diferenciar para qué de fato é

usado o laco

Figura 8. Respostas a pergunta sobre o lago que percorre o vetor

Os estudantes também foram convidados a voluntariamente avaliar seu
aprendizado com as matrizes em caixas de ovos. Porém, nesta avaliacdo, apenas 4
estudantes responderam ao questionario. Para as perguntas “Como vocé avalia a
diferenca que fez no seu aprendizado a explicagdo da docente sobre matrizes com a
caixa de ovos”? e “Como vocé avalia a diferenca que fez no seu aprendizado a
explicacdo com caixa de ovos para compreender o for aninhado?”, as respostas
refletiram 50% para “Muita pois diminuiu a abstracao” e 50% para “Pouca, ajudou a
melhorar no aspecto visual, assim adquiri mais seguranga quando faco um laco
aninhado para manipular matrizes” e nenhum aluno respondeu que ndo fez diferenca
alguma.

Para as matrizes salientamos as respostas a pergunta “Na sua opinido, vocé
acredita que foi melhor aprender os conceitos primeiro com a caixa de ovos do que com
slides apenas?”’, mostrado na Figura 9. Para esta pergunta, apesar de poucas respostas, a
maioria (75%) dos estudantes afirma que aprender com os artefatos foi melhor do que
apenas com slides, metodologia predominante em aulas expositivas.



m Sim, me ajudou a
compreender de imediato
25% a abstracdo de forma mais
proxima da minha
realidade

Ndo, teria preferido ver
depois de uma explicacdo
com slides

Figura 9. Resposta sobre o aprendizado de matrizes

Embora a aprendizagem significativa tenha ocorrido em aspectos como
manipulagdo de laco, da variavel de controle as relagdes disso tudo com os contetidos
das estruturas de dados, ¢ interessante salientar a surpresa dos estudantes ao verem os
kits de caixas de ovos bem como a resisténcia inicial em utilizarem os mesmos. Mesmo
quando os estudantes confirmam que a caracterizacdo visual das caixas de ovos em
vetores e matrizes, juntamente com os cddigos escritos no quadro fizeram com que o
contetdo passasse do nivel abstrato para concreto, ainda assim, nota-se que a estratégia
metodoldgica utilizada pela docente ndo foi de todo compreendida por eles como
facilitadora da aprendizagem.

5. Conclusoes

Historicamente, na disciplina de Computagdo em que a metodologia exposta neste artigo
foi aplicada, o ensino de vetores e matrizes ¢ um dos mais temidos conteudos
abordados. A partir dessa constatacdo, foi desenvolvida a metodologia que fez uso de
um artefato sustentdvel construido artesanalmente com caixas de ovos, que de fato,
resultou positivamente com relagdo a melhora na retencdo de estudantes na disciplina.
Apenas 1 aluno desta turma reprovou, e, apesar de ndo ser possivel apenas com uma
aplicacdo da metodologia afirmar que esse foi o fator determinante para o sucesso dos
estudantes. Assim, considera-se que o método foi valido no sentido de concretizar
conceitos abstratos para a aprendizagem significativa sobre algoritmos pelos estudantes.
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