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Abstract. This article presents the Skills-CT Model, relating the Pillars of
Computational Thinking (CP) and Cognitive Stages in the problem-solving
process and later applied in a Python Programming course. The Skills-CT
Model aims to help the teacher to have a complete evaluation, of each one of
the competencies of the student's Computational Thinking, subsidizing the
teaching-learning process. The results of this study show that the classification
of the Cognitive Stages of each CP skill was relevant for creating more
specific activities based on the students' learning difficulties and weaknesses.

Resumo. Este artigo apresenta o Modelo Skills-CT, relacionando os Pilares
do Pensamento Computacional (PC) e Estagios Cognitivos no processo de
resolu¢do de problemas e posteriormente aplicado em uma disciplina de
Programagdo com Python. O intuito do Modelo Skills-CT é auxiliar o docente
a ter uma avaliagdo mais completa, para cada uma das competéncias do
Pensamento Computacional do educando, subsidiando o processo de ensino
aprendizagem. Os resultados deste estudo mostram que a classificagdo dos
Estagios Cognitivos de cada habilidade do PC foi relevante para a criagdo de
atividades mais especificas com base nas dificuldades e fragilidades de
aprendizagem dos alunos.

1. Introducao

A resolucdo de problemas ¢ uma habilidade metacognitiva, que indica a forma que uma
pessoa aprende e vivencia diferentes aspectos no processo de solu¢do de problemas. No
contexto de programagdo, a resolugcdo de problemas ¢ uma habilidade fundamental.
Contudo, muitos estudantes iniciantes de programagdo possuem dificuldade em
formular um problema e expressar sua solucao em codigo [Veerasamy et al. 2019].

Na literatura encontramos que, para muitos autores, o objetivo principal de uma
disciplina de programagdo introdutéria € desenvolver habilidades de solucdo de
problemas por meio do Pensamento Computacional e dos fundamentos de programacao,
em vez de dar énfase no ensino da sintaxe de uma linguagem de programagao especifica
[Medeiros et al. 2018].
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Recentemente, Lister [2020] propds uma forma de classificagdo de habilidades
de programac¢do. Segundo Lister [2020], a teoria Neo-Piagetiana poderia ser usada para
descrever o desenvolvimento cognitivo de programadores iniciantes em cada um dos
estagios de desenvolvimento, a saber: Sensério-Motor, Pré-Operacional, Operacional
Concreto e Operacional Formal. No estagio Operacional Formal, o aluno estd apto a
raciocinar de forma logica, generalizar ou analisar outras possibilidades de utilizagcao de
um conceito aprendido.

Outro fator a ser considerado no processo de ensino-aprendizagem de
programacao ¢ o Pensamento Criativo. Torna-se necessario engajar as pessoas de modo
que possam desenvolver a criatividade, promovendo a integracdo do fazer e do ser,
usando as suas competéncias com o intuito de transformar o mundo para melhor
[Martinez e Tacca, 2009]. Nesse cenario, o Pensamento Computacional e a criatividade
sdo vistos como ferramentas cognitivas que expandem o conhecimento e as habilidades
que se pode aplicar na obten¢ao de uma solucao para um dado problema.

Diante desse contexto, visando auxiliar na avaliacdo das habilidades do
Pensamento Computacional de cada estudante e verificar seu nivel cognitivo, foi
desenvolvido o Modelo Skills-CT que relaciona os Pilares do Pensamento
Computacional, classifica os Estagios Cognitivos para cada Habilidade do PC para a
resolugdo de problemas em programacao, estimulando a aprendizagem criativa dos
estudantes.

Adicionalmente, o Skills-CT contempla a deteccdo do Pilar do PC no qual o
discente apresenta dificuldade, influenciando diretamente na resolu¢ao de problemas
algoritmicamente. O modelo foi avaliado em uma pesquisa-a¢do realizada nos modulos
de Loégica de Programagdo e Python de um curso de formagdo profissional em
Desenvolvimento de Software.

Com o objetivo de abordar o problema de aplicagdo dos conceitos de
programacao na resolucdo de problemas, lancando mao dos Pilares, das habilidades do
Pensamento Computacional e dos Estagios Cognitivos da Teoria Neo-Piagetiana,
tem-se, a seguir, uma questdo que norteara esta pesquisa: “Como a relagdo entre os
Estagios Cognitivos Neo-Piagetianos e o Pensamento Computacional pode auxiliar no
diagnostico da aprendizagem do aluno de programagdo e estimular a aprendizagem
criativa?”

2. Fundamentacao Teorica

As definicdes que embasam este estudo sdo apresentadas nesta secdo. Os dominios
cobertos incluem a defini¢do e os Pilares do Pensamento Computacional e os Estagios
Cognitivos da teoria Neo-Piagetiana. A relacdo destes aportes tedricos fundamentard o
modelo desenvolvido e sua aplicagdo, os quais serdo apresentados na secao 4.

2.1 Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional pode ser definido como uma forma de analisar e resolver
problemas, de realizar o design de sistemas, bem como compreender o comportamento
humano, com base em conceitos fundamentais da Computacdo [Wing 2006].

O Pensamento Computacional possui quatro pilares que norteiam o processo de
resolugdo de problemas. O primeiro pilar ¢ a Decomposicdo, sendo definida como a
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divisdo de um problema complexo em partes menores ¢ mais simples de resolver,
aumentando a atengdo aos detalhes. O segundo pilar ¢ o Reconhecimento de Padrdes,
caracterizado pela identificacdo de semelhangas em diferentes processos para
resolvé-los de forma mais eficiente e rapida. A Abstracdo € o terceiro Pilar, onde se
busca isolar aspectos importantes de um todo e considera-los individualmente. Por fim,
o ultimo Pilar sdo os Algoritmos que compreende o processo de criagdo de um conjunto
de regras para resolver o problema [BBC 2017]. Nesta pesquisa utilizaremos os quatro
pilares do Pensamento Computacional proposto pela BBC [2017] para resolugao de
problemas.

2.2 Teoria Neo-Piagetiana

Segundo Lister [2020], baseando-se na teoria Neo-Piagetiana, existem quatro estagios
do desenvolvimento cognitivo do programador iniciante. Na pesquisa aqui apresentada,
trabalhamos com as trés primeiras etapas.

O primeiro estagio Neo-Piagetiano ¢ denominado Sensério-Motor. Nesse
estagio, os iniciantes em programagdo tém pouca capacidade de produzir resultados
consistentes de maneira confiavel por meio do rastreamento de codigo. Eles ainda tém
dificuldade em diferenciar entre palavras reservadas, variaveis, listas e sintaxe em geral.

No estagio Pré-Operacional , os programadores iniciantes conseguem rastrear o
cddigo de forma confidvel, mas eles ndo abstraem rotineiramente o codigo para ver um
calculo significativo que este executa por esse codigo. Eles tém dificuldade em
raciocinar sobre como analisar a primeira ¢ a Ultima iteragdes e ignoram as iteragdes
intermediarias em um loop.

Os programadores iniciantes que se encontram no estagio Operacional Concreto,
por sua vez, podem raciocinar sobre abstracoes do seu codigo. Neste estagio, os
programadores podem relacionar as partes do cddigo e entender como todos eles se
inter-relacionam para formar o quadro geral. Eles ndo se concentram apenas nos estados
inicial e final dos /oops, podendo raciocinar sobre a mudanga de variaveis nas iteragdes
de comandos de repetigao.

3. Trabalhos Relacionados

O trabalho de Araujo et al. [2020] propde armazenar, de forma estruturada, o percurso
dos estudantes durante o desenvolvimento dos projetos no Scratch, objetivando
investigar o processo de aprendizagem das habilidades do PC. Ao final do estudo,
Araugjo et al. [2020], indicam que tal proposta seria viavel para representacdo dessas
habilidades, tendo resultados equivalentes a outras ferramentas.

O estudo de Troiano et al. [2019] objetivou investigar até que ponto as métricas
do PC podem ser usadas para analisar o desenvolvimento dos estudantes, além de
fornecer insights sobre como os alunos desenvolvem suas habilidades ao longo dos
projetos. A andlise verificou quais dimensdes se desenvolvem mais cedo € com mais
proficiéncia, e quais se apresentam como mais dificeis de desenvolver.

Alguns pontos em comum nos artigos sobre classificagdo dos Estagios
Cognitivos e andlise de codigo foram verificados, tais como: a falta de clareza na
relagdo entre a resolucao de problemas e os pilares do Pensamento Computacional, ndo
identificando em que nivel de desenvolvimento do PC os estudantes se encontram e
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mapear ou classificar quais as habilidades do Pensamento Computacional os estudos
auxiliam no desenvolvimento.

4. Modelo Conceitual Skills-CT

Para a criagao do modelo Skills-CT proposto neste trabalho, foram estudadas pesquisas
relacionadas aos campos de conhecimento abordados nas se¢des anteriores. A partir dos
resultados da revisdo, o modelo denominado Skills-CT foi criado e, posteriormente,
aplicado através de pesquisa-agdo, ou seja, um processo no qual os participantes
examinam sua propria pratica docente de forma sistematica e cuidadosa, usando as
técnicas de pesquisa [Ferrance 2000].

O Modelo Skills-CT objetiva auxiliar o docente a avaliar pilares e habilidades
de Pensamento Computacional e Estagios Cognitivos de forma personalizada,
estabelecendo suas classificagdes. A partir dos resultados, a ideia € propor atividades e
preparar aulas de acordo com os niveis e habilidades identificados, visando diminuir a
dificuldade de aplicar os conhecimentos na Resolugdo de Problemas, além de promover
o incremento do Estidgio Cognitivo do estudante. O Modelo Skills-CT (Figura 1) propde
trés relacoes: a dos Pilares do PC com as habilidades, os Estagios Cognitivos com o0s
Niveis das Habilidades do PC e dos Pilares do Pensamento Computacional com o CPS
(Creative Problem Solving).

A relagdo entre o Pilar Decomposicao (Figura 1) e as habilidades de Abstracdo e
Decomposicao de Problemas ¢ estabelecida tendo em vista que, para essa habilidade,
deve-se dividir a programag¢do em fungdes com ou sem retorno e utilizacdo de fungdes
especificas da linguagem de programagao.

O Reconhecimento de Padrdes, por sua vez, esta relacionado ao Paralelismo.
Essa relagdo ocorre no contexto de uma linguagem de programagao quando uma fun¢ao
¢ passada como parametro e/ou quando realiza o chamado de outra funcdo (Figura 1).
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Figura 1. Modelo Conceitual SKills-CT. Fonte: Autora.
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O tltimo dos pilares, Algoritmo, esta relacionado a formalizacdo da solugao.
Portanto, as habilidades do Pensamento Computacional que estdo vinculadas a este Pilar
sdo: Loégica, Controle de Fluxo e Representagdo de Dados. Tendo em vista sua relagdo
direta ao desenvolvimento de algoritmos que envolvem o uso de condicionais, /oops,
variaveis, arrays e listas.

A relacdo dos Estadgios Cognitivos com os niveis das Habilidades do
Pensamento Computacional podem ser observadas nos Quadros 1 e 2. Para este trabalho
foram consideradas apenas as habilidades apresentadas no Quadro 1 para o uso do
Scratch e no Quadro 2 para uso de linguagem de programacao procedural. Esta escolha

ocorreu por estarem relacionadas aos pilares do Pensamento Computacional.

Quadro 1. Habilidades do Pensamento Computacional para o Scratch. Fonte:
Moreno-Ledn, Robles e Roman-Gonzalez (2015)

Conceito de
Pensamento
Computacional

Niveis de Habilidades

Nulo

(0) (1) Basico

(2) Em desenvolvimento

(3) Proficiéncia

Abstracdo e
Decomposicao de

- Mais de um script e
mais de um sprite

Definicao de blocos

Uso de clones

Problemas
Paralelismo - Dois scripts na Dois scripts na tecla Dois scripts quando recebo a
bandeira verde pressionada, dois scripts mensagem, criar clone, dois
no sprite e acdo de clique | scripts quando o cenario muda
no mesmo sprite
Légica - Se (if) Se, sendo (if else) Operagdes Logicas

Controle de Fluxo

- Sequéncia de blocos

Repetir, Sempre

Repetir até

Representacdo de
Dados

- Modificadores de
propriedades

Operagdes sobre
variaveis

Operagdes em lista

procedural. Fonte: Autores.

Quadro 2. Habilidades do Pensamento Computacional para linguagem de programacao

Niveis de Habilidades

Conceito de (0) Nulo (1) Basico (2) Em desenvolvimento | (3) Proficiéncia

Pensamento
Computacional
Abstragdo e Nao possui Funcgdo sem retorno Funcao com retorno Uso de um recurso
Decomposicao fungdo da linguagem de
de Problemas programagao
Paralelismo Nao possui Uma funcdo Usar retorno de uma Usa de um recurso

fungdo chamando outra funcdo como pardmetro da linguagem de
de outra funcao programacao

Loégica Nao possui if if if else Operagdes logicas

Controle de
Fluxo

Nao possui
estrutura de
repeti¢do

Nao possui estrutura
de repeticdo

For

While
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de Dados variaveis ou array

Representacao - Nao possui variaveis | Operacdes sobre Operagdes em lista

Adicionalmente, o Modelo Skills-CT apresenta a relagdo entre os pilares do
Pensamento Computacional e CPS (Creative Problem Solving) que destina-se a auxiliar
na solucdo de problemas para facilitar o aprendizado da programacgdo de forma criativa
[Silva et al. 2020].

O CPS foi criado por Osborn [2008] e consiste em um paradigma metodologico
composto por métodos e técnicas para analisar, identificar e solucionar problemas
[Osborn 2008]. Este método ¢ formado por trés etapas: a Investigagdo, a Descoberta de
Ideias e a Descoberta de Solugdes [Osborn 2008].

A fase de Decomposi¢ao que compdem os pilares do PC esté relacionada a fase
de definicao do problema CPS (Figura 1), pois esta técnica ajuda a dividir o problema e
observa-lo de diferentes perspectivas. O estagio de Reconhecimento de Padrdes visa
reconhecer os padrdes para criar algo inovador e diz respeito a fase de geracao do CPS,
que ¢ a etapa selecionada para essa funcdo. A fase de Abstragdo estd relacionada a fase
de geragdo de ideias, uma vez que visa treinar no individuo a habilidade de observar
conceitos apenas de forma genérica na busca pelos mais relevantes. Por fim, o pilar
Algoritmo esta relacionado ao cddigo ou qualquer representagdo algoritmica da solugcao
e estd localizado na fase Ac¢do do modelo CPS, por ser a fase de desenvolvimento da
solucao [Silva et al. 2020].

4.1. O Estudo

O estudo foi realizado com uma turma de onze estudantes de um curso profissional
on-line de Desenvolvimento de Software. Destes estudantes, sete eram do género
masculino (A1, A2, A3, AS, A8, A10, Al11) e quatro do género feminino (A4, A6, A7,
A9). Apenas cinco alunos (Al, A2, A5, A6, All) tinham conhecimento prévio de
introducdo a programagao. A pesquisadora deste estudo foi a professora da turma.

Os modulos utilizados neste estudo foram o de Logica de Programagdo e o de
Python. As aulas do curso ocorreram duas vezes por semana, com duracdo de duas
horas cada. A ferramenta usada nas aulas on-line foram o Meet, o Classroom para envio
de material e atividades e o GitHub onde os alunos submetiam seus codigos.

Para aplicagdo do modelo, o Guia de Ensino de Programacdo (GEP) e suas
etapas foi usado para planejar as aulas, as ferramentas utilizadas para classificar as
habilidades do PC, as linguagens de programacao visual e de script dos modulos de
Logica de Programacgao e Python.

As etapas do GEP sao: 1. Linguagens de Programagao: o docente pode escolher
3 linguagens de programacdo 1 visual, uma do idioma e de sintaxe simples. Contudo,
fica a critério do docente seguir os passos passando pelas trés linguagens ou ir
diretamente para uma linguagem de script; 2. Ferramentas: Escolher ferramentas para
analisar os codigos e os estagios cognitivos; 3. Estagios Cognitivos: elaborar exercicios,
utilizando a relagdo dos pilares do PC com o CPS, para avaliar os estagios cognitivos
dos estudantes; 3. Métodos visual para gerenciar tarefas: usar quadro para acompanhar
o processo de resolucdo de problemas dos estudantes e preparar aulas semanais; 4.
Questionario de Autoeficacia: elaborar e aplicar questionario para autoavaliacdo do
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estudante; 5. Avaliagdo: realizar avaliagdo dos estagios cognitivos, do quadro de tarefas
e questionario de autoeficacia.

A Jornada de Aprendizagem de Programacgdo (JAP) desenvolvida com objetivo
de criar uma experiéncia de aprendizagem focada na resolucdo criativa de problemas,
analise da autoavaliacdo realizada pelos alunos e, finalmente, o questionario de
autoeficacia.

4.2. Resultados

A analise foi realizada com base nos codigos dos alunos, nos Estagios Cognitivos e nos
Pilares do PC. Para andlise utilizou-se o Dr. Scratch e o classificador desenvolvido pela
autora para avaliar os cddigos em Portugol e Python. As Figuras 2 e 3 apresentam os
resultados das avaliagdes das solugdes dos alunos em Scratch, Portugol e Python. A
analise foi realizada com 11 alunos e podem ser observadas com mais detalhes na Tese.

O Estudante 1 (Figura 2A) tem um Estagio Cognitivo em desenvolvimento em
quase todas as habilidades de Pensamento Computaciona (Scratch), apresentando mais
dificuldade em habilidades que requerem o uso de loop ou o uso de variaveis em loop.
O Aluno 1 (Figura 2B) tem o Estagio Cognitivo Sensério-Motor (Portugol) presente em
trés habilidades do PC: Logica, Paralelismo e Abstragdao e Decomposicao de Problemas.
Com isto, pode-se inferir que o estudante tem dificuldade nos trés primeiros Pilares do
PXCfLH\que estdio mais relacionados em preparar a resolucdo de problemas.

! Aluno 1 - Scratch /"' "'\
| A Aluno 1 - Portugol
Operacional I Concreto Pré-Operacional ] Sensério-Motor
"\_H_ ___/" | op W Pré0p a B Overacional Concreto [l Pré-Operacional [l Sensério-Mo tor
0 "“‘-H. .--/II
o
8
7
s
g g
2 5 K]
2 2
z 3
z ¢ 2
3
B
.
Légica Paralelismo acio  ControledeFluxo  Abstragio
d"sn“’“ Paralelismo t; odos Controle de Flux Abstracio
Aluno 1 - Python
l.\-\-\. .-")Ill Operacional Concre! to [l Pré-Operacional [l Sensério-Motor

Atividades

s
s
3
2
1

Logica Paralelismo a;so Controle de Flux Abstragdo

Figura 2.Estagios Cognitivos de habilidades do PC - Aluno 1.

O Aluno 1 (Figura 2C) tem um Estagio Cognitivo Operacional Concreto
(Python) presente em quatro habilidades de Pensamento Computacional, com maior
énfase na Representagdo de Dados, que possui em sua totalidade o nivel Operacional
Concreto.

O Aluno 11 (Figura 3A) tem um Estdgio Cognitivo Sensorio-Motor (Scratch)
mais forte no Paralelismo, mostrando que tem dificuldade em aplicar conhecimentos
para criar um cddigo que possa ser executado ao mesmo tempo. O Aluno 11 (Figura
3B) possui os Estagios Cognitivos Sensorio-Motor (Portugol) mais acentuados em
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Loégica, Paralelismo e Abstragdo, indicando que se encontra no nivel iniciante. Nas
habilidades de Controle de Fluxo, estd em desenvolvimento, uma vez que foi
classificado no Estagio Cognitivo Pré-Operacional. O Aluno 11 (Figura 3C) apresenta
nivel de habilidades do PC em Proficiéncia, mas em Ldgica ainda estd no
Sensoério-Motor, revelando que ndo usa operadores l6gicos em suas solugdes (Python).

/ﬂ_\\l Aluno 11 - Scratch Aluno 11 - Portugol
c
| A

W Operacional | Concret to [l] Pré-Operacional

"\-\.3 _,.-“'III B Operacional | Concreto [l Pré-Operacional | W Sensério-Motor

7

3

s
g

3

2

1

Légica Paralelismo Representacaados Controle de Fluxo Abstracio Paralelismo Controle de Flux Abstracio

“ados
| &€ \\ Aluno 11 - Python
l‘\_\_\_ al Concreto [l Pré-Operacional [l Sensério-Motor

Légica Paralelismo Represemacau dos  Controle de Fluxo Abstragio

Atividades

Atividades

Figura 3.Estagios Cognitivos de habilidades do PC - Aluno 11.

4.3 Discussao

Sobre a classificacdo dos Estagios Cognitivos no Scratch, a pesquisa mostrou que
mesmo estudantes com experi€éncia anterior em programacgdo possuem Estagios
Cognitivos ainda ndo desenvolvidos em diversas habilidades de PC. Isto pode ser uma
indicagdo de que o ensino de habilidades de Pensamento Computacional deve ser
priorizado em relagdo ao ensino focado na sintaxe de uma linguagem de programagao.

Em relacdo aos pilares do PC, pode-se inferir que os estudantes apresentaram o
Estagio Cognitivo Sensorio-Motor com maior frequéncia nas habilidades de PC e mais
dificuldade nos primeiros Pilares do PC.

As habilidades do PC que apresentaram os niveis Sensoério-Motor e
Pré-Operacional com maior frequéncia em todas as linguagens foram o Paralelismo e a
Abstragao da Decomposicao do Problema. Embora o estudo ndo tenha como objetivo
comparar os alunos entre si, mas, sim, um aluno com sua evolugdo, esse foi um fato que
se repetiu em quase todas as analises dos discentes. Depreende-se que a razao € porque
o estudante do Sensorio-Motor tem dificuldade em acompanhar a execucao do codigo e
o Pré-Operacional ainda tem que rastrear uma parte do codigo linha a linha e ndo por
execucao, bem como ainda tem dificuldade em entender a recursao.

No que concerne aos Estagios Cognitivos apresentados no modulo de Python, as
quais os problemas foram elaborados e resolvidos pelos alunos, percebeu-se o Estagio
Cognitivo Operario Concreto mais presente. Entende-se que isto ¢ resultado da
aprendizagem criativa, uma vez que o discente usou os processos de personalizagdo das
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informagdes, de comparagdo com os assuntos de programacao aprendidos a partir de
interpretacdo e pontos de vistas proprios e de geracdo de novas ideias ao criar suas
proprias questdes que resolviam um problema do seu contexto social e das suas
vivéncias.

Em relagdo ao questionario de autoeficacia, na maioria das questdes os alunos
responderam que estdo confiantes para realizar as atividades. Assim, denota-se que o
Scratch tem o maior indice de confianca e que € uma ferramenta facil e intuitiva de usar.

5. Consideracoes Finais

O estudo aqui apresentado foi discorrido a partir da seguinte pergunta: como a relacdo
entre os Estagios Cognitivos Neo-Piagetianos ¢ o Pensamento Computacional pode
auxiliar no diagndstico da aprendizagem do aluno de programagdo e estimular a
aprendizagem criativa? Para tanto, foi proposto um Modelo Skills-CT que visa avaliar
as habilidades de Pensamento Computacional e os Estagios Cognitivos dos alunos em
cada uma das habilidades de PC para auxiliar o docente em uma avaliagdo mais
profunda dos desenvolvimentos de tais habilidades. Adicionalmente, o Skills-CT ajuda
no desenvolvimento da aprendizagem criativa por meio da criagdo das atividades que
possuem de forma implicita o CPS.

Considerando a perspectiva do desenvolvimento do Pensamento Computacional
através da Programacdo, Resolu¢dao de Problemas e Aprendizagem Criativa, a pesquisa
contribuiu para avaliar e propor atividades para auxiliar os estudantes a galgar os
Estagios Cognitivos no desenvolvimento das habilidades do PC.

A seguir sdo listadas as principais contribui¢cdes do trabalho desenvolvido: (i)
criagdo, utilizagao e avaliagdo do Modelo Skills-CT;, (ii) Defini¢ao e utiliza¢ao do Guia
para o Ensino de Programacdo (GEP); (iii) Promover a Aprendizagem Criativa por
meio do Guia para o Ensino de Programacdo; (iv) Agilizar o acompanhamento, por
parte do docente, do desenvolvimento das habilidades do Pensamento Computacional,
bem como os Estagios Cognitivos dessas habilidades.

5.1 Limitacoes

As limitagdes desta pesquisa serdo apresentadas a seguir: (i) A pesquisa utilizou o
Modelo Skills-CT, contudo ¢ necessaria uma validacdo deste Modelo por meio de sua
utilizacdo em outros estudos e turmas; (ii) A atividade de elaboragdo de questdes por
parte dos alunos foi aplicada apenas no modulo de Python e impactou positivamente
nos resultados, mas ndo foi aplicada para as outras linguagens, Scratch e Portugol, ndo
permitindo, por conseguinte, verificar seu impacto nos Estagios Cognitivos dos alunos;
(ii1) Pesquisa realizada em um pequeno grupo de alunos.

5.2 Trabalhos Futuros

A presente pesquisa alcangou os objetivos tracados inicialmente e apresentou €xito ao
usar o Modelo Skills-CT e o Guia para o Ensino de Programacao. Os resultados obtidos
conduziram a possiveis trabalhos futuros, entre eles: (i) Validar o Modelo Skills-CT; (ii)
Replicar o estudo em outras turmas de disciplinas de Introducao a Programagao e usar a
analise dos cddigos ao longo das solugcdes e ndo apenas no final do projeto ou atividade.

19



Anais Estendidos do XI Congresso Brasileiro de | nformética na Educagéo (CBIE 2022)

6. Agradecimentos

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pelo
apoio financeiro para a realizagdo desta pesquisa.

Referéncias

Aratjo, N. de; Primo, T. T.; Pernas, A. M. OntoScratch: ontologias para a avaliacdo do
ensino de Pensamento Computacional através do Scratch. In: Anais do XXXI
Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagao. SBC, 2020. p. 1823-1832.

BBC, C. T.(2017) Introduction to computational thinking. Retrieved June 2, 2021, from
BBC website: https://www.bbc.com/education/guides/zp92mp3/revision/1.

Ferrance, E. Action research. Providence, RI: LAB, Northeast and Island Regional
Education Laboratory at Brown University, 2000.

Lister, R. On the cognitive development of the novice programmer: and the
development of a computing education researcher. In: Proceedings of the 9th
Computer Science Education Research Conference (CSERC ‘20). Association for
Computing Machinery, New York, NY, USA, Article 2, p. 1-15, 2020.

Martinez, A. M.; Tacca, M. C. V. R. A complexidade da aprendizagem. Campinas:
Editora Alinea, 2009.

Medeiros, R. P.; Ramalho, G. L.; Falcdo, T. P. A Systematic Literature Review on
Teaching and Learning Introductory Programming in Higher Education. IEEE
TRANSACTIONS ON EDUCATION, p. 14, 2018.

Moreno-Leén, J.; Robles, G. (2015) Dr. Scratch: A web tool to automatically evaluate
Scratch projects. In: Proceedings of the workshop in primary and secondary
computing education.. p. 132-133.

Osborn, A. Your Creative Power. London and New York: Read Books, 2008.

Silva, T. S. C.; Melo, J. C. B.; Tedesco, P. C. A. R. Creative Learning in Problem
Solving and Development of Computational Thinking. In: International Conference
on Computer Supported Education, Springer, Cham, p. 199-215, 2020.

Troiano, G. M., Snodgrass, S., Argimak, E., Robles, G., Smith, G., Cassidy, M., ... &
Harteveld, C. (2019). Is my game OK Dr. Scratch? Exploring programming and
computational thinking development via metrics in student-designed serious games
for STEM. In Proceedings of the 18th ACM international conference on interaction
design and children (pp. 208-219).

Veerasamy, Ashok Kumar et al. Relationship between perceived problem-solving skills
and academic performance of novice learners in introductory programming courses.
Journal of Computer Assisted Learning, v. 35, n. 2, p. 246-255, 2019.

Wing, J. M. Computational thinking. Commun. ACM, The Royal Society, v. 49, n. 3, p.
33 — 35, 10 (2006). ISSN 1364-503X. Retrieved June 2, 2021, from ACM website:
http://doi.acm.org/10.1145/1118178.1118215.

20


https://www.bbc.com/education/guides/zp92mp3/revision/1

