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Abstract. Computational thinking is a way of thinking about problem solving
so that the expression of that solution is understood by a human or machine.
This paper proposes an evaluation of the pillars of Computational Thinking in
the early grades of Elementary School Il making comparisons and
observations according to grades and genres. Given the data and analysis
performed it could be concluded that there are no significant differences in
skills between the grades and genders of the participating students, but the
result was not conclusive due to the size of the sample and the need to cross
other data that come to influence the results.

Resumo. O pensamento Computacional ¢ uma maneira de pensar em solugoes
de problemas de modo que a expressdo dessa solu¢do seja entendida por um
humano ou maquina. Este artigo propoe uma avaliacdo dos pilares do
Pensamento Computacional nas séries iniciais do Ensino Fundamental II
fazendo comparagoes e observagoes de acordo com séries e géneros. Diante
dos dados e analises realizadas poderia se chegar a conclusdo que, ndo
existem diferencas significativas nas habilidades entre as séries e géneros dos
alunos participantes, porém o resultado ndo foi conclusivo devido a o
tamanho da amostra e a necessidade do cruzamento de outros dados que
venham a influenciar os resultados.

1. Introducao

Com o rapido crescimento computacional e tecnoldgico ocorrido no mundo moderno,
surge a necessidade de ensinar, desde a educagdo basica, conceitos fundamentais da
Ciéncia da Computagdo como forma de melhorar o aprendizado escolar dos individuos
e possibilitar o uso mais eficaz dessas tecnologias em beneficio da sociedade, e ainda
desenvolver a capacidade de resolver problemas pelos estudantes, além de apoiar e
relacionar-se com outras ciéncias (Franca, 2015).

Para Brackmann (2017), o Pensamento Computacional ¢ uma abordagem de
ensino que usa diversas técnicas oriundas da Ciéncia da Computacdo e vem gerando um
novo foco educacional no quesito inovagdo nas escolas mundiais como um conjunto de
competéncias de solugdo de problemas que devem ser compreendidas por uma nova
geracdo de estudantes em conjunto com as novas competéncias do século XXI, sendo
uma habilidade basica, assim como ler e escrever.

Atividades que desenvolvem o Pensamento Computacional vém proporcionando
a estudantes a capacidade de adquirir habilidades analiticas, despertando também o



interesse pela area de Computagdo. Esse ganho de profissionais vem sendo bastante
vantajoso para as industrias de tecnologia, porém ainda ¢ notdria a reduzida presenca
feminina, que pode estar ligada a esteredtipos pré-definidos pela sociedade. Um deles
seria a crenga de que meninas teriam menos habilidade para as Ciéncias Exatas do que
0s meninos.

Silva (2017) relata que essa disparidade de género ¢ evidente em cursos técnicos
e de graduagdo na area da Computacio e tecnologia em geral, e gera reflexos no mundo
do trabalho, sobretudo no niimero de profissionais formados na area. Neste sentido, €
preciso elaborar agdes que busquem incentivar a figura feminina a exercer funcdes da
area de Exatas, sendo possivel formar progressivamente mais profissionais na area,
posto que a Ciéncia da Computagdo, enquanto mercado em expansao, se destaca como
um dos atuais pilares economicos da sociedade, exigindo uma gama cada vez maior de
profissionais (Silva apud Ashcraft, 2012).

Brackmann (2017, apud National Research Council 2011, p. 5) destaca um outro
desafio como sendo a falta de metodologia adequada para avaliacio do Pensamento
Computacional em escolas primarias. Relata ainda que, até o0 momento, sdo escassos 0s
trabalhos e propostas neste dominio da avaliagdo das aprendizagens no quadro do
Pensamento Computacional. Dentre os citados em seu trabalho, destaca a metodologia
proposta por Roman-Gonzéles, em que seu teste de Pensamento Computacional passou
por um rigoroso processo de validacdo e que culminou em uma tese de doutorado
(Roman-Gonzalez, 2016).

Por se tratar de um teste validado, este foi o escolhido para a presente pesquisa,
buscando assim obter resultados mais consistentes que possam ser comparados com
outros trabalhos. Os aspectos principais deste trabalho sao “avaliacdo de pensamento
computacional” e “género”, definidos como topicos relevantes, atuais e importantes
para a educacdo em Computagao.

O trabalho esta estruturado da seguinte maneira: a se¢ao 2 trata sobre como vem
sendo avaliado o Pensamento Computacional. Na sec¢do 3, ¢ discutida a participagdo
feminina na Computagdo, seja no mercado de trabalho ou nas escolas. A se¢do 4
apresenta a metodologia utilizada na pesquisa, ¢ a se¢ao 5 detalha a aplicagdo dos
testes. Na se¢do 6 sdao analisados os resultados obtidos, € na se¢ao 7 sao discutidas as
conclusdes e possiveis trabalhos futuros.

2. Avaliacdo do Pensamento Computacional

Aratjo (2016) traz a avaliagdo como fator crucial quando se propdem praticas
pedagbgicas, sendo necessaria para levantar dados mensuraveis capazes de verificar se
uma pratica pedagdgica ¢ mais eficiente que outra para estimular certa habilidade em
um grupo de alunos. Destaca ainda que, se forem utilizados instrumentos inadequados
ou de baixa qualidade para avaliar os alunos, corre-se o risco de ndo saber de fato qual a
influéncia que a atividade provocou.

A respeito da Avaliacio do Pensamento Computacional, encontram-se na
literatura relatos que dizem que é um ponto bastante discutido, porém sem consenso
académico, citando-se a necessidade de uma devida avaliagdo e definicao de atributos
que permitam aos professores avaliar o que os estudantes aprenderam, contribuindo
assim para um caminho de sucesso do Pensamento Computacional no curriculo escolar.
Relacionando-se o que ja existe de avaliagdo, foram encontradas pesquisas que utilizam
uma linguagem de programacao (e.g. Python) e programagao visual (e.g. Scratch), sem



énfase na Programacao Desplugada (Brackmann, 2017 apud Boucinha, 2017; Grover,
2013).

Para a avaliagdo do Pensamento Computacional, Franga (2013) em seu projeto,
que se tratava de uma oficina de Scratch, avalia os principais artefatos desenvolvidos,
analisando a cole¢do de trabalhos construidos ao longo do tempo, levando em
consideragdo a natureza evolutiva, e o desenvolvimento de um portfélio dos pares de
aprendizes, em vez de, por exemplo, analisar um unico projeto desenvolvido ao final do
curso ¢ a correta utilizagdo de conceitos computacionais na sua implementacao.

Brackmann (2017) traz em seu trabalho um instrumento avaliativo denominado
Teste do Pensamento Computacional desenvolvido pelo pesquisador espanhol Roman
Gonzalez e traduzido para o Portugués (Brasil). E composto por 28 questdes que tentam
identificar competéncias de formacdo e solugdo de problemas, baseando-se nos
conceitos fundamentais da Computacao, além de utilizar sintaxes logicas usadas nas
linguagens de programacdo, e inclui conceitos dos quatro pilares do Pensamento
Computacional: Abstragdo, Decomposi¢do, Reconhecimento de Padrdes e Algoritmos.
As questdes contidas nos testes sdo do tipo multipla escolha, sendo quatro alternativas a
serem consideradas com apenas uma correta.

3. Participacio feminina na Computacio

Segundo dados do ultimo Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE), cerca de 78% dos ingressantes nos cursos de Computacdo sdo
estudantes do sexo masculino e apenas 22% sdo do sexo feminino (Silva, 2015). E
ainda, segundo dados da PNAD divulgados em 2016, a maioria das mulheres que
ingressam no ensino superior em areas tecnologicas, abandonam o curso no primeiro
ano. Em relacdo aos ingressantes em cursos de Computagdo, o percentual fica em torno
de 10% a 12% em universidades como Unicamp, UFRJ e UFMG (Brackmann, 2017).
Nota-se, a partir destes dados, que mesmo as mulheres tendo conquistado um espaco
mais uniforme em meio a sociedade atual, a desigualdade de género ¢ ainda muito
presente nesta area.

Em uma pesquisa que buscou identificar as dificuldade de ingresso e
permanéncia do publico feminino no curso de Engenharia e Ciéncias da Computacdo no
estado da Bahia, chamam atencdo alguns resultados: enquanto 32% dos alunos ja
tiveram algum contato com a programac¢do, apenas 17% das alunas declararam ter
experiéncia anterior; a aprovacgdo na disciplina de Introdugdo a Programagao ¢ maior
para os alunos (66%) do que para as alunas (56%); e 61% das alunas declararam ter
inibi¢do para questionar em aula, contra apenas 29% dos alunos (Sales, 2014).

Um outro aspecto levado em consideracdo em varias pesquisas relacionadas a
participacdo feminina na 4rea de Exatas € o estereotipo que se cria de que Matematica €
coisa de menino. Silva (2008) destaca que a Ciéncia e a Matematica sdo apresentadas
como atividades predominantemente masculinas, criando entre os profissionais da
educagdo esteredtipos sobre a masculinidade e a feminilidade, gerando expectativas em
relagdo ao desempenho escolar masculino e feminino, respectivamente.

Esta situacdo tornou-se preocupante para muitos pesquisadores, principalmente
porque hoje se fala muito em desigualdade social que esteja ligada a raca, sexualidade,
género, ¢ um dos principais objetivos destes pesquisadores € tornar a sociedade mais
inclusiva e uniforme de maneira que venha beneficiar a todos de modo igualitario,
dando os mesmos salérios e oportunidades em cargos de lideranga, ajudando também o
mercado tecnologico a criar produtos mais diversificados.



4. Metodologia

Entende-se que este trabalho se trata de um estudo quantitativo baseado em analises
descritivas, pois para interpretacdo dos dados coletados utilizou-se estatistica descritiva
como médias e somatorios, fazendo-se inferéncia a esses nimeros. A pesquisa teve
como publico-alvo alunos e alunas do Ensino Fundamental II de uma escola da cidade
X. Quanto a escolha da amostra, todos os alunos das turmas foram convidados a
resolver o teste, sendo assim ndao houve selegdo de discentes, porém nem todos
participaram. Também ¢ importante destacar que os alunos nao tiveram nenhum contato
anterior com atividades do Pensamento Computacional.

Para identificar trabalhos que abordassem Pensamento Computacional e género,
foi feita uma pesquisa bibliografica, e verificou-se que podem existir outros trabalhos,
mas s3o desconhecidos. Os achados fazem breves destaques sobre a concepg¢do do tema,
como por exemplo Brackmann (2017) que, apds tabulagdo e analise dos dados colhidos
em sua pesquisa no Brasil e na Espanha, buscou avaliar competéncias do Pensamento
Computacional, e constatou que, na Espanha, houve uma melhoria mais significativa no
género masculino, ao contrario do Brasil, em que o género feminino revelou maior
destaque com relagao a melhoria de desempenho.

A pesquisa bibliografica também ajudou a identificar o instrumento avaliativo a
ser utilizado nesta pesquisa: o Teste do Pensamento Computacional proposto por
Romén Gonzalez (2016) e traduzido para o Portugués (Brasil) por Brackmann (2017).
Previamente descrito na se¢do 2 deste artigo, o teste mostrou-se adequado para a faixa
etaria escolhida e poderia ser aplicado sem necessidade de internet.

5. Aplicacio do Teste

O Teste do Pensamento Computacional foi aplicado com alunos das turmas iniciais do
Ensino Fundamental II, sendo 6° ¢ 7° ano da Escola Estadual X, localizada em uma
aldeia indigena no municipio Y. Os alunos sdo, em sua grande maioria, filhos de
agricultores, trabalhadores rurais e pescadores.

De inicio, o teste seria aplicado em papel, com folhas contendo as 28 questdes e
uma folha resposta, mas, devido a problemas de impressao e da ma resolugdo das
imagens, foi necessario usar uma estratégia diferente. Optou-se entdo por disponibilizar
o documento do teste em formato PDF nas dez maquinas do laboratorio de informatica
da escola, e entregar uma folha resposta a cada aluno. Devido ao nimero pequeno de
computadores, as turmas foram divididas em grupos de dez alunos para que assim fosse
possivel aplicar o teste individualmente.

Cada turma levou de 45 a 50 minutos para responder o teste completo. A
distribui¢ao dos sujeitos participantes da pesquisa pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1: Distribuicdo dos participantes da pesquisa

Sexo
Ano Idade Média Total
Masculino Feminino
6° 13,11 9 8 17
7° 13,08 6 6 12
Total 15 14 29




Apos a aplicacao do teste nas turmas, procurou-se analisar o resultado através da
obtencdo de uma média aritmética simples, levando-se em consideragdo as respostas
que foram marcadas corretamente. Houve também uma separagdo desses dados por
séric e sexo, para que os resultados fossem analisados também individualmente,
procurando assim observar diferencas significativas nesses grupos.

6. Resultados e discussoes

Foi feita uma média aritmética simples da amostra obtida a partir do teste do
Pensamento Computacional, que pode ser observada na Tabela 2, sendo a média de
acertos considerando o total de questdes do teste, ou seja, as 28 questdes.

Tabela 2: Média aritmética simples da amostra

Média por Sexo
Ano Média
Masculino Feminino
6° 9,1 9,5 8,7
7° 10,5 11,5 9,5
Total 9.8 10,5 9,1

Além disso, os resultados foram agrupados de acordo com cada turma, e nessas
turmas foram observados também os dados obtidos por habilidades e entre os sexos.
Apoés a realizacdo dessas andlises, foram criados trés graficos para cada série: um
primeiro grafico para mostrar a quantidade de respostas corretas de cada questdao do
teste; um segundo grafico para evidenciar o aspecto sexo (género) na analise do
primeiro grafico; e um terceiro grafico para mostrar o total de pontos obtidos agrupados
por habilidades, seguindo o quadro de habilidades proposto por Brackmann (2017).
Esses pontos foram calculados fazendo-se a soma do total de acertos de cada questao de
acordo com a(s) habilidade(s) que a mesma avalia. Todos os graficos e resultados sdo
detalhados nas se¢des a seguir.

6.1 Resultados do 6° ano

Nesta turma, responderam ao teste um total de 17 alunos, sendo 9 meninos e 8 meninas,
como ja indicado na Tabela 1. De acordo com o Gréfico 1, percebe-se que as questdes
que tiveram pelo menos cinco acertos foram as questoes, 4, 5, 10, 11, 12, 16, 18 ¢ 20, e
as que tiveram de 10 a 14 acertos, o maior numero alcancado, foram as questdes 1, 2, 3,
6,9,21 e 26. As questdes 8 e 22 ndo tiveram nenhum acerto nesta turma.
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Gréfico 1: Quantidade de acertos por sexo — 6° ano

Quando se observa o Grafico 2, é possivel notar que, comparando-se os acertos
entre 0s sexos, 0s meninos alcangaram um numero maior, com excegao da questao 26.
Quando se observa as médias aritméticas simples ja apresentadas na Tabela 2, também ¢
possivel notar uma pequena diferenga favoravel aos meninos.
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Griéfico 2: Quantidade de acertos por questGes — 62 ano
6.2 Resultados do 7° ano

Participaram do teste um total de 12 alunos, sendo 6 meninos e 6 meninas. No quadro
geral de notas do teste do Pensamento Computacional, a média geral foi 10,5. Os
meninos obtiveram uma média de 11,5 e as meninas de 9,5, o que d4 um total de dois
pontos de diferenga, um nimero que chamou a atencao devido a quantidade de amostras
serem iguais.

No Gréfico 3, pode-se observar que o maior nimero de acertos foi de 12
questoes, e as questdes 8 e 22 ninguém conseguiu acertar.
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Grifico 3: Quantidade de acertos por questdes — 7° ano

No Grafico 4, ¢ possivel fazer comparagdes dos acertos de cada questdo entre os
sexos. Nesta turma, observa-se que as meninas conseguiram um maior numero de
acertos em relacdo aos meninos nas questdes 6, 12, 18, 26 ¢ 28, mas também houve
questdes em que nao conseguiram nenhum acerto, como em 7, 19, 23 e 24. Assim como
ocorreu com a turma de 6° ano, ndo houve acertos para as questdes 8 e 22.
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Gréfico 4: Quantidade de acertos por sexo — 7° ano

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

O Pensamento Computacional vem se consolidando como um importante diferencial
para aqueles que desejam se destacar no mercado de trabalho, ¢ também como um
importante conteudo a ser explorado nas escolas em geral desde as séries iniciais.
Porém, ainda ndo hd uma quantidade razoavel de estudos que se preocupem em medir o
Pensamento Computacional no Ensino Fundamental. Especialmente, ndo ha
conhecimento sobre trabalhos considerando aspectos especificos como género nessas
medicdes, para identificar se algumas das crencas comumente propagadas
culturalmente, como a de que as meninas seriam menos aptas as carreiras das areas de
Ciéncias Exatas que os meninos, realmente tém algum fundamento estatistico.

Dessa forma, o presente trabalho procurou avaliar os quatro pilares do
Pensamento Computacional, sendo eles, Abstracdo, Decomposi¢do, Reconhecimento de



Padroes e Algoritmo, dos estudantes participantes, verificando e comparando os
resultados obtidos entre séries e entre géneros. A execug¢do da pesquisa também
possibilitou aos envolvidos o contato com uma nova maneira de pensar e observar para
responder a um teste, ¢ o entusiasmo e a curiosidade dos mesmos ao responder as
questdes foi notavel.

Quanto aos resultados obtidos, ¢ possivel notar que na turma do 6° ano, os
meninos, no geral, conseguiram acertar um maior numero de questdes. Ja na turma do
7° ano, ambos os sexos acertaram a mesma quantidade de itens, o que sugere uma
equivaléncia de competéncias. Porém, devido a amostra ser muito pequena, o0s
resultados ainda ndo podem ser considerados do ponto de vista da relevancia estatistica,
e estudos mais amplos e aprofundados sdo necessarios para que se possa afirmar se esse
padrdo se repete.

Também ¢ possivel notar que ndo houve uma evolugao das habilidades nos anos
letivos participantes da amostra, sendo necessario um estudo mais aprofundado para
identificar as razdes pelas quais discentes de 7° ano chegam a ter desempenhos
inferiores aos de 6° ano. No geral, o nimero de questdes corretas respondidas no teste
foi entre 4 e 14, em um total de 28 questdes, com uma média total de 9,8. As questdes
mais acertadas foram as mais simples do teste, e também as questdes mais proximas do
exemplo I do teste. Algumas até trabalhavam lacos de repeticdo, mas questdes
envolvendo lacos de repeticao aninhados foram as menos acertadas.

Como trabalho futuro, planeja-se analisar uma quantidade maior de alunos em
relacdo a amostra atual como também se viu a necessidade de cruzar mais dados sobre a
amostra, como por exemplo, outras caracteristicas, além do género, que podem
influenciar no desempenho dos alunos, como habilidade com Matematica. Diante dos
fatos levantados, também seria necessario fazer um trabalho que buscasse estimular as
habilidades dos alunos, com aulas de Pensamento Computacional, buscando assim
contribuir para a melhoria do processo de ensino aprendizagem nas escolas, € para mais
evidéncias de que o PC ¢ uma abordagem de ensino eficiente no ambiente escolar,
buscando sempre desenvolver as habilidades necessarias para a sociedade.
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