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RESUMO

H& um avango tecnoldgico relevante no mundo moderno que
resulta em transformagdes sociais no &mbito da empregabilidade.
Diante desse cenario, o Pensamento Computacional (PC) vem
sendo colocado no foco da inovacdo educacional como um
conjunto de habilidades que devem ser adquiridas pelas novas
geracOes. Neste contexto, este artigo tem como objetivo buscar
evidéncias da sensibilizagdo das habilidades do PC em alunos do
Ensino Fundamental por meio do uso de Historia em Quadrinhos
(HQs). Para isso foi proposta uma pesquisa exploratoria com
abordagem quantitativa, com procedimento quase-experimental.
Avaliou-se a influéncia desta abordagem com alunos do 5° ano de
uma escola puablica. Os resultados evidenciaram melhor
desempenho dos alunos nas atividades propostas apds as
intervencdes realizadas resultando em amostragens que denotam a
absorcdo do conteido de forma a evidenciar o desenvolvimento das
habilidades referentes ao PC.

CCS CONCEPTS

* Social and professional topics — Computing education.

PALAVRAS-CHAVE
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1 INTRODUCAO

Com o avango da tecnologia no mundo moderno vivemos imersos
em um ecossistema demarcado por modificacdes em variados
ambitos. Como exemplo disso, tem-se a empregabilidade, tendo em
vista que a partir da inovacdo, a tecnologia cria setores e novas
tarefas ja que novas habilidades passam a ser exigidas [26].

Nesse sentido, em seu relatério, a Organizacdo de Cooperagéo e
Desenvolvimento Econémico - OCDE [22] avalia que o0s
estudantes deverdo ser cada vez mais criticos e criativos para
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proporem novas solugdes, resolverem problemas em grupo e ndo
serem somente consumidores de inovagdo, mas também produtores
delas. De acordo com a entidade, cada vez mais as pessoas terdo
que absorver a inovagdo e contribuir com ela. Com os robds e a
inteligéncia artificial lideram o movimento da automagdo em uma
grande parte do mercado de trabalho, competéncias que ndo podem
ser automatizadas como a Criatividade e o Pensamento Critico se
tornardo mais valiosas.

Assim, para ser possivel absorver a inovagao e corresponder as
novas demandas de empregabilidade, a ONU [28, 29] e OECD [22]
destacam quais seriam as chamadas habilidades necessarias para o
século XXI, quais sejam, a Resolugdo de Problemas, Pensamento
Critico, Comunicagdo de Ideias, Criatividade, Lideranca e
Habilidades Empresariais. Por outro lado, Romero et al. [16]
afirmam que as habilidades do Pensamento Critico e capacidade de
Resolucdo de Problemas estdo intrinsecamente ligadas as
caracteristicas do Pensamento Computacional (PC).

Diante desse cenério, o PC esta sendo colocado no foco da
inovacdo educacional como um conjunto de habilidades que
auxiliam na resolucdo de problemas e que, portanto, devem ser
adquiridas pelas novas geracdes de alunos para prosperar neste
mundo digital cheio de objetos movidos por software [16]. Isto
porque através dos ensinamentos que propde € viavel a articulagdo
da Criatividade e do Pensamento Critico, nesse sentido Wing [10]
classifica o PC como habilidade fundamental para todos em relacdo
a leitura, escrita e aritmética, devendo, entdo, ser incluido para
todas as criangas como uma habilidade analitica.

Vale ressaltar também que recentemente, foi aprovado o parecer
da Norma sobre a Computacdo na Educagdo Baésica como
complemento & Base Nacional Comum Curricular (BNCC) pelo
Conselho Nacional de Educagdo (CNE) [21]. De acordo com essa
norma, a Computagdo na Educagédo Bésica pode ser visualizada em
trés eixos: o Pensamento Computacional, a Cultura Digital e o
Mundo Digital. Também, compreendendo que é fundamental para
0 Brasil que conteddos de Computacdo sejam ministrados na
educacdo basica, a Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC),
contribuiu, por meio da Diretoria de Educacdo, com a elaboragdo
do documento com as diretrizes para o ensino de Computacdo na
Educacéo Bésica [26].

Nas Ultimas décadas a utilizacdo das Histérias em Quadrinhos
(HQs) tem crescido motivado por inimeras pesquisas que vém
verificando o potencial educativo e a utilidade desta prética
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pedagdgica, para além de uma aula lidica. Assim, o entretenimento
contido nessa ferramenta impulsiona seu potencial educativo,
tornando-a, dessa forma, como uma poderosa ferramenta cognitiva
no campo educacional [2].

Dentro desse contexto temos como exemplo o Almanaque
para a Popularizacéo de Ciéncia da Computagdo como estratégias
que podem ser utilizadas para sensibilizar o desenvolvimento das
habilidades do PC nos alunos do Ensino Fundamental. A escolha
do referido instrumento esta associada a forma atrativa de ensino
proporcionada, tendo em vista a linguagem simples [2], ampliando
os olhares e despertando maior interesse das criancas pela leitura,
por meio das relagdes cognitivas e o prazer da leitura.

Diante do exposto, esse artigo procura responder a seguinte
Questdo de Pesquisa: “E possivel contribuir para a sensibilizagio
do desenvolvimento das habilidades do PC em alunos do Ensino
Fundamental por meio de HQ’s? Para construir uma resposta tem-
se que é necessario destacar, de antemao, que a escolha do referido
instrumento (HQ’s) estd associada a forma atrativa de ensino
proporcionada, tendo em vista a linguagem simples (LIMA, et al.,
2022), ampliando os olhares e despertando maior interesse. Além
disso, o Thinking Test (CTt) - Teste de Pensamento Computacional,
utilizado na pesquisa foi escolhido tendo em vista o rigoroso
processo de validagdo sofrido, que comprovou a validade do
contetido (ROMAN-GONZALEZ, 2015), a validade dos critérios
(ROMAN-GONZALEZ et al., 2017) e a validade convergente
(ROMAN-GONZALES et al., 2017). O referido teste, composto
por 28 questdes, tenta identificar a habilidade de formagdo e
solucéo de problemas, baseando-se nos conceitos fundamentais da
Computacdo, além de utilizar sintaxes l6gicas usadas nas
linguagens de programagcdo e inclui conceitos dos quatro pilares do
Pensamento Computacional: abstracdo, decomposicéo,
reconhecimento de padrdes e algoritmos, foco desta pesquisa.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma: a Secao 2
apresenta a fundamentagdo tedrica da pesquisa, a se¢do 3 apresenta
alguns trabalhos relacionados a proposta desta pesquisa, a se¢do 4
apresenta a metodologia e suas etapas que foram definidas para
guiar o presente trabalho. Os resultados obtidos e a discussdo séo
apresentados na Secdo 5 e 6, respectivamente. As ameagas a
validade do estudo sdo apresentadas na Secéao 7. Por fim, a se¢do 8
apresenta as consideracdes finais do artigo e finalizando, as
referéncias.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em 2006, Wing [11] definiu que o PC envolve resolver problemas,
projetar sistemas e compreender o comportamento humano,
baseando-se nos conceitos fundamentais da Ciéncia da
Computacdo. Mas esta primeira defini¢do genérica foi revisitada e
especificada em tentativas sucessivas ao longo dos ultimos anos,
ainda sem chegar a um acordo [25].

Dessa forma, em 2010 Wing [12] esclareceu, PC sdo o0s
processos de pensamento envolvidos na formulagdo de problemas
e suas solucbes para que as solu¢Bes sejam representadas de uma
forma que possa ser efetivamente realizada por um agente de
processamento de informages. Um ano depois, essa definigdo é
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simplificada por Aho [1], que conceitua PC como 0s processos de
pensamento envolvidos na formulagéo de problemas para que suas
solucbes possam ser representadas como passos computacionais e
algoritmos [1].

Posteriormente, Wing [10] conclui que o Pensamento
Computacional ndo envolve apenas ou totalmente a Ciéncia da
Computacdo. Os beneficios educacionais de ser capaz de pensar
computacionalmente, comegcando com o uso de abstraces,
melhoram e refor¢am as habilidades intelectuais e, portanto, podem
ser transferidos para qualquer dominio.

A Computer Science Teachers Association [15] e a International
Society for Technology in Education (ISTE) desenvolveram uma
definicdo operacional de Pensamento Computacional que fornece
uma estrutura e um vocabulario comum para educadores de Ciéncia
da Computacéo, PC é um processo de resolucdo que inclui (mas
ndo estd limitado a) as seguintes caracteristicas: formular
problemas de uma forma que nos permita usar um computador e
outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizar e analisar
logicamente os dados; representar dados por meio de abstracdes
como modelos e simulagBes; automatizar solugdes por meio do
pensamento algoritmico (uma série de etapas ordenadas);
identificar, analisar e implementar possiveis soluges com o
objetivo de alcancar a combinacgdo mais eficiente e eficaz de etapas
e recursos [15].

Mais do que defini¢cbes em sentido estrito, sdo mencionados a
seguir os referenciais para o desenvolvimento do PC em sala de
aula e outros ambientes educacionais. Assim, do Reino Unido, a
Organizagdo Computing At School (CAS) afirma que PC envolve
seis conceitos diferentes (logica, algoritmos, decomposicao,
padrdes, abstracdo e avaliagdo) e cinco abordagens de trabalho
(consertar, criar, depurar, perseverar e colaborando) em sala de aula
[5]. Além disso, nos Estados Unidos, Brennan e Resnick [14]
descrevem uma estrutura de PC que envolve trés dimensdes
principais: conceitos computacionais (sequéncias, loops, eventos,
paralelismo, condicionais, operadores e dados); praticas
computacionais (experimentar e iterar, testar e depurar, reutilizar e
remixar, abstrair e modularizar); e perspectivas computacionais
(expresséo, conexao e questionamento).

O PC apresenta distintas abordagens e as diferentes propostas
para implementacéo variam de acordo com as necessidades de cada
pais. Isso pode ser entendido pelo fato de o conceito ndo estar
estabelecido. E possivel encontrar vérias definicdes e, portanto,
diferentes niveis de integragdo com a Ciéncia da Computagdo. O
PC ndo envolve apenas conceitos e resultados formais, também
agrega praticas de projetar sistemas, entender o comportamento
humano e o pensamento critico [26].

Os relatdrios da UNESCO [23] e da OCDE [22] evidenciam as
profundas transformacdes pelas quais estdo passando as relagdes
humanas e de trabalho. O Férum Econdmico Mundial [28], por sua
vez, destaca que 60% das criangas que nascem hoje irdo trabalhar
em empregos que ainda ndo existem.

Considerando as décadas de sugestdes de definices e
representacdes, o Pensamento Computacional também é definido
como uma capacidade criativa, critica e estratégica usada pelo ser
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humano para identificar e resolver problemas considerando
conhecimentos fundamentais da computacéo [5].

Brackmann [4] afirma que o PC utiliza quatro dimensdes,
classificadas pelo autor como os Quatro Pilares do Pensamento
Computacional (Abstracdo, Decomposi¢do, Reconhecimento de
Padrdes e Algoritmo).

Dentro desse contexto, Brackmann [4] descreve cada pilar do PC
da seguinte forma: PC envolve focar apenas nos detalhes que séo
importantes, enquanto informag@es irrelevantes sdo ignoradas
(Abstragdo). Identificar um problema complexo e quebra-lo em
pedacos menores e mais faceis de gerenciar (Decomposicao). Cada
um desses problemas menores pode ser analisado individualmente
com maior profundidade, identificando problemas parecidos que ja
foram solucionados anteriormente (Reconhecimento de Padrdes).
Por ultimo, passos ou regras simples podem ser criados para
resolver cada um dos subproblemas encontrados (Algoritmos).
Seguindo os passos ou regras utilizadas para criar um cédigo, é
possivel também ser compreendido por sistemas computacionais e,
consequentemente, utilizado na resolucdo de problemas complexos
de forma eficiente, independentemente da carreira profissional que
0 estudante deseja seguir [5].

Sendo assim, o Pensamento Computacional é apresentado como
a capacidade de resolver problemas a partir de conhecimentos e
praticas da computacdo, englobando sistematizar, representar,
analisar e resolver problemas. O Pensamento Computacional utiliza
quatro dimensdes, definidas por Brackmann [4], conforme
destacado acima, como quatro Pilares, que merecem maior
detalhamento abaixo.

Abstracdo: A abstragdo envolve a filtragem e classificagdo dos
dados, simplificando fendmenos complexos, representando apenas
suas principais caracteristicas, omitindo ou ocultando detalhes
menores. Também envolve formas de organizar as informagdes em
estruturas que possam auxiliar na resolucéo de problemas.

Decomposicdo: Trabalha o processo que divide os problemas
em partes menores para facilitar a resolu¢do. Compreende também
a andlise dos problemas para identificar as partes que podem ser
separadas e formas como podem ser reconstituidas para solucionar
0 problema como um todo, ajudando a aumentar a atencdo aos
detalhes.

Reconhecimento de Padrfes: Trabalha a identificacdo de
caracteristicas comuns entre os problemas e suas solugdes. Ao se
realizar a decomposicdo de um problema complexo, seguidamente
se encontram padrBes entre os subproblemas gerados, os quais
podem ser explorados para que se encontre uma solu¢do mais
eficiente.

Algoritmos: Trabalha a estratégia ou o conjunto de instrugdes
claras e necessarias, ordenadas para a solu¢do de um problema. Em
um algoritmo, as instru¢des podem ser escritas em formato de
diagrama, pseudocddigo (linguagem humana) ou em linguagem de
programacéo.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A categorizacdo dos trabalhos relacionados parte da tentativa de
melhor delimitar o escopo da pesquisa, buscando com isso,
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pesquisas que interseccionam o tema aqui tratado, de forma a
posicionar melhor a contribuicdo de cada um.

Santos e Nunes [6] buscaram apresentar uma abordagem ltdica
e dindmica no processo de ensino-aprendizagem para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, combinando os
conceitos de Ciéncia da Computagédo, com atividades Desplugadas
e Histoérias em Quadrinhos. Para isso, avaliou-se a influéncia desta
abordagem com alunos do 9° ano do ensino fundamental, durante 9
encontros semanais de 50 minutos (cada). Os resultados
evidenciaram melhor desempenho dos alunos no aprendizado, apos
intervencgdo da abordagem Desplugada com as HQs.

Ja o trabalho de Franga e Tedesco [24] destaca que o PC é uma
das habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes do século
XXI. Os autores realizam a pesquisa propondo um livro-jogo para
mediacdo do desenvolvimento do Pensamento Computacional no
Ensino Fundamental. A proposta usa o sertdo de Pernambuco como
cendrio para as atividades, construindo uma ponte entre o0s
conhecimentos de Computagdo e Literatura. O resultado da
pesquisa concluiu que as atividades propostas possibilitam
diferentes modos de interagdo com os pilares do Pensamento
Computacional. Além disso, o enredo das atividades foi pautado no
contexto cultural dos estudantes, como estratégia para engaja-los e
tornar a aprendizagem mais significativa.

Costa [7], por sua vez, realizou um estudo com o objetivo de
promover a capacidade de resolugdo de problemas nos alunos, por
meio da disciplina de matematica, estimulando as competéncias
essenciais através de atividades praticas utilizando questbes em
maior conformidade com o PC. A abordagem proposta pelo autor
evidenciou fatores que possivelmente contribuiram para melhorar
a capacidade de resolucdo de problemas nos alunos envolvidos.
Isso foi identificado através da aplicacdo de um quase-experimento
onde foi possivel identificar o impacto das atividades praticas
propostas, no que diz respeito ao estimulo & capacidade de
resolugdo de problemas.

Por fim tem-se que, Romero [18] e Romero et al. [19] adicionam
como habilidades-chave para o século XXI o pensamento critico,
colaboragdo, resolucdo de problemas e o préprio PC. Santos et al.
[6] adicionam o desenvolvimento do pensamento algoritmo,
aprendizagem colaborativa, resolucdo de problemas, raciocinio
ldgico e interpretacdo textual como habilidades oriundas da
aplicagdo dos quatro pilares do PC.

Diferentemente dos trabalhos acima citados, o presente estudo
ndo utiliza como pano de fundo uma disciplina escolar especifica,
mas busca atestar a sensibilizacdo dos alunos sobre as habilidades
do PC utilizando-se da transversalidade preconizada pela BNCC.
Além disso, os grupos da pesquisa sdo parte da educacao bésica,
mais precisamente do 5° ano do Ensino Fundamental, o que d&
delineados distintos ao desenvolvimento das habilidades e
competéncias tratadas.

4 METODOS

Considerando o objetivo deste estudo, o qual é a sensibilizagdo do
desenvolvimento das habilidades do PC utilizando HQs para alunos
do Ensino Fundamental, optou-se por uma pesquisa exploratéria
com abordagem quantitativa, tendo em vista que segundo Falcdo e
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Régnier [13] este método abrange um conjunto de procedimentos,
técnicas e algoritmos destinados a auxiliar o pesquisador a extrair
de seus dados subsidios para responder o questionamento que foi
estabelecido como objetivo de seu trabalho. Em relagdo aos
procedimentos, a abordagem quase-experimental foi selecionada
por se caracterizar pela execugdo com grupos de comparagdo, sem
a necessidade de longos periodos de observagdo e sem a
distribuicdo aleatoria dos participantes [3]. Desta forma, o
experimento proposto se divide em 3 etapas: Pré-teste, Intervencéo
e Pos-teste com a divisdo dos participantes em dois grupos,
Experimental e de Controle.

Para a andlise estatistica foi utilizado inicialmente o Teste de
Normalidade Shapiro-Wilk [9]. Mas, como os resultados
demonstraram que as amostras ndo tinham a normalidade de
distribuico, foi entdo optado por testes ndo paramétricos e com
isso foi utilizado o Teste Wilcoxon [8]. Essa escolha foi feita com
0 objetivo de aumentar o grau de significancia dos resultados, para
isso foi utilizado como ferramenta o RStudio. A secdo seguinte
descreve 0s instrumentos avaliativos utilizados na validacdo da
sensibilizacdo do desenvolvimento das habilidades do PC e além
do protocolo de aplicagdo.

4.1 Instrumentos Avaliativos

Nesta secdo sera descrito o teste utilizado no pré-teste e pos-teste
como forma de aferir a sensibilizagdo as habilidades do PC. O teste
foi disponibilizado utilizando a ferramenta Google Forms,
disponivel online, possibilitando o armazenamento das respostas
para as analises estatisticas posteriores.

4.1.1 Teste do Pensamento Computacional

Para avaliar o estudo, foi escolhido o Teste de Pensamento
Computacional (CTt - Computational Thinking Test) desenvolvido
por Roméan-Gonzélez et al. [17]. O referido teste foi selecionado
devido a sua abordagem dos quatro pilares do PC seguidos como
definicdo para a elaboracdo dos artefatos e pelo seu carater
quantitativo.

O CTt passou por um rigoroso processo de validagdo para a
comprovacao da validade de seu contetdo [16]. O CTt é composto
por 28 questdes e cada questdo aborda um ou mais dos seguintes
conhecimentos computacionais em diferentes niveis de
dificuldades: instrucfes e sequéncias basicas, loops, condicionais
simples, condicionais compostas e fungdes simples. Um ponto
relevante é a ndo necessidade de conhecimento prévio sobre o
assunto e os estudos psicométricos do teste mostram ser confiaveis
(0.80) para avaliagéo do nivel de PC em estudantes de 10 a 16 anos
de idade, tornando-o compativel com o cendrio descrito por este
estudo.

Segue exemplos de questdes do CTt.
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Qual sequéncia leva o *Pac Man"até o fantasma pelo caminho indicado?
Alternativa A
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Figura 1: Instrugdes e Sequéncias [17]

Aliernativa A

Alternativa

Alternativa C

Alternativa D

e

Figura 2: Loop — repetir até [17]

Se temas o scguinte conjunto de instrudes, que chamas de “my function’, ¢ ,
que desenha um quadrado de 100 pixcls de lado.

Qual sequéncia o artista deve seguir para desenhar a seginte figura?
Cada um dos lados mede 100 pixels

Figura 3: Loop — Funcéo Simples [17]

4.1.2 Protocolo para a Aplicagdo do Experimento

Como ilustrado na Figura 4, a aplicacdo do experimento foi
dividida em 3 etapas: Pré-teste, Intervencdo e Pds-teste. Os
participantes foram divididos em grupos, de controle e
experimental.

E=N N
Controle Mao faz & infervencao
Teste do Teste do
Pensamento Intervencio (Gibi, Guia, Pensamento
: Computacicnal Desafios, Jogo Pensa- Computacional
Experimental Répid & Scratch)
6 aulas

Figura 4: Protocolo do Experimento

O experimento foi aplicado com alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica, com idade entre 10 e 11 anos,
e foi aprovada a sua aplicagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa
Institucional e pela Dire¢do da Escola.
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As intervencOes ocorreram em sala de aula, uma vez por semana,
durante 8 semanas, com 50 minutos cada encontro, no periodo entre
06 de fevereiro de 2023 a 10 de abril de 2023. No primeiro
encontro, ambos os grupos (Controle e Experimental) responderam
ao Teste de Pensamento Computacional (Pré-teste), utilizando os
formularios eletrénicos. Nos seis encontros seguintes foram
realizadas as intervengdes com os alunos do Grupo Experimental
utilizando os artefatos elaborados (HQ - Pensamento
Computacional Aplicado a Ag¢des Sustentaveis, HQ - Guia de
Atividades, HQ - Jogo Desplugado e HQ - Desafios), no oitavo e
Ultimo encontro todos os alunos tanto do Grupo Experimental
quanto de Controle refizeram o Teste do PC (Pos-teste).

A descricéo geral dos artefatos utilizados nas intervengdes pode
ser observada na Tabela 1.

Tabela 1: Artefatos Desenvolvidos

ARTEFATO

DESENVOLVIDO DESCRICAO GERAL

Desenvolvida para integrar uma
dindmica que tem o objetivo de
sensibilizacdo do desenvolvimento das
habilidades do PC com toda ludicidade
que essa abordagem pode
proporcionar. Na HQ, os personagens
utilizam os quatro pilares do PC:
Abstrago, Decomposicéo,
Reconhecimento  de  Padrdes e
Algoritmo para encontrar possiveis
solucbes para os diversos problemas
nos quais sdo submetidos.

HQ - Pensamento
Computacional

Composta por atividades com
objetivo de dar suporte aos professores
para a realizacdo de atividades de
ensino-aprendizagem do
desenvolvimento do  Pensamento
Computacional por meio do ensino de
conceitos sobre Sustentabilidade.

HQ - Guia de Atividades

ALM PARA POPULARIZAGAO DE 88

CIENCIA DA COMPUTAGAG Composta por alguns desafios de

= programacdo para o desenvolvimento
? do PC por meio da aplicacdo de agdes
L\‘"A - sustentaveis, podendo ser utilizado o
2 ‘ ~ -
= software de programacdo visual
' f8 Scratch! de forma plugada ou

desenvolvendo formas alternativas
para a aplicacdo de forma desplugada.

&
\.

) Voiume 21

HQ - Desafios

* https://scratch.mit.edu/
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Elaborado com o objetivo de
desenvolver e aperfei¢oar o raciocinio
légico, através de  atividades
desplugadas sendo realizado por
intermédio das habilidades do PC
dentro de um contexto ludico buscando
estimular a colaboracéo, criatividade,
participagdo e a capacidade de
resolucéo de problemas do individuo.

HQ - Jogo Desplugado

5 RESULTADOS

Nesta se¢do descrevemos os resultados obtidos com a realiza¢do do
experimento. Os resultados serdo apresentados em subsecdes de
acordo com a sequéncia de aplicagdo do método.

5.1 Anélise e Caracterizagdo dos Participantes

Para os grupos amostrais a serem submetidos ao estudo, foram
selecionadas pela Direcdo da Escola duas turmas do 5° ano,
aleatoriamente, uma foi escolhida para compor o Grupo de
Controle e a outra 0 Grupo Experimental.

Dessa forma, a analise do género dos participantes € uma relagéo
importante para avaliacdo dos resultados do experimento pois
existe a possibilidade de diferenga nos desempenhos de alunos do
sexo feminino e masculino. A identificagdo dessas informacoes
teve como principal objetivo garantir que as turmas ndo tinham
discrepancias numéricas em relagdo ao género.

Observando a Tabela 2, podemos identificar equivaléncia na
quantidade de alunos do género masculino e feminino presentes e
cada grupo amostral. Essa distribuicdo garante que, em caso de
diferenca de desempenhos, este critério ndo seja levado em
consideragdo como fator impactante.

Tabela 2: Distribuicéo dos Participantes por Género

Grupo Masculino Feminino Total
Experimental 11 16 27
Controle 11 16 27
Total 22 32 54

5.2 Andlise das respostas

Apos a realizacéo das intervengdes, todo material contendo as
respostas do Teste do Pensamento Computacional produzidas pelos
alunos foram tabulados em planilhas. De posse desses dados,
realizamos uma andlise nas respostas dos alunos submetidos ao
estudo. Na analise estatistica utilizamos a ferramenta RStudio que
processou os dados coletados de forma a proporcionar algumas
respostas estatisticas importantes.

Para determinar se dados tinham relevancia estatistica, ou
ocorreram por acaso, foi necessario testar a distribuicdo de
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frequéncia utilizando o teste de Shapiro-Wilk, no intuito de
verificar a possibilidade de utilizar testes paramétricos.

Considerando a regra de deciséo do teste Shapiro-Wilk, podemos
afirmar com nivel de significancia de 5% (P-Value < 0.05), que a
amostra obtida nos Grupos Experimental e de Controle, ndo
seguem uma distribuicdo normal. Estes dados podem ser
observados na Tabela 3, apresentada a seguir:

Tabela 3: Resultados dos testes de normalidade para os
dados resultantes da aplicagéo do teste de medicdo de
desempenho (Teste Shapiro-Wilk)

Grupos P-Value Normalidade
Experimental 0.000918 N&o Normal
Controle 0.004877 N&o Normal

P-Value > 0.05 (Normal) / P-Value < 0.05 (N&o Normal)

A consequéncia de ndo seguir uma distribuicdo normal é o
impedimento de utilizar testes paramétricos, os quais precisam
atender esta premissa. Neste caso especifico, ndo podemos fazer
uso do teste t pareado para comparar as médias do pré-teste e pos-
teste. Por este motivo, para padronizar a analise estatistica das
médias obtidas nos testes, utilizou-se o teste de Wilcoxon para
comparar a diferenga das médias [8].

Comparando as médias obtidas no teste do Pensamento
Computacional, constata-se com o teste de Wilcoxon que houve um
aumento da média, comprovado em termos estatisticos com um
nivel de significancia de 5%. Segundo Cuzick [8], para este teste é
esperada uma diferenca de pontuagdo de 1,5 ponto com margem de
erro de 1 ponto, ou seja, os alunos do Grupo Experimental
obtiveram um incremento no escore do teste de 3 pontos superior
ao resultado da primeira avaliacéo.

Desse modo, observando os dados do Quadro 1 temos a variacdo
da mediana das notas de cada grupo, onde a “NOTA.I"” refere-se
ao resultado da mediana do pré-teste e “NOTA.2” refere-se ao
resultado do pos-teste de cada grupo. Essa informagao mostra que,
a maior parte dos alunos do Grupo Experimental obtiveram nota
acima da mediana do pré-teste (Diferenca da Nota=3). Em relagéo
ao Grupo de Controle, a variagdo das notas é equivalente, tanto para
cima quanto para baixo da mediana (Diferenca da Nota=0). Estes
resultados estéo apresentados no Quadro 1:

Quadro 1: Estatisticas Descritivas

Grupo de Controle Grupo Experimental
variable n median variable n median
NOTA. 1 27 8 NOTA.1 27 8
NOTA. 2 27 8 NOTA. 2 27 11
piferencanoTa 27 0 DiferencanoTa 27 3

De acordo com o ilustrado na Figura 5, 0 Grupo Experimental
apresenta uma variacdo maior de notas acima da mediana (nota da
mediana variou de 8 para 11 acertos). Vale ressaltar que a mediana
referenciada é usada para testar se as medianas das amostras sdo
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iguais nos casos em que a suposi¢ao de normalidade ndo é satisfeita

8.

Grupe de Controle Grupo Experimental

Figura 5: Resultados da Mediana do P6s-teste dos grupos
submetidos ao experimento

Ainda com base na Figura 5 e nas estatisticas descritivas do
Quadro 1 percebe-se que o resultado mediano no pds-teste do
Grupo de Controle ¢ menor do que o resultado mediano do pds-
teste do Grupo Experimental, levando-se em conta principalmente
que ambos os grupos partiram do mesmo ponto no pré-teste
(mediana = 8) e tiveram acesso a mesma rotina pedagdgica na
Escola.

Além disso, analisando a distribuicdo dos desempenhos finais
(pds-teste) nos dois grupos, aluno por aluno, podemos observar,
também, que os alunos do grupo experimental obtiveram um
melhor desempenho em relagdo ao grupo de controle. Essa
informacdo pode ser observada na Figura 6.

Resultado Pds-teste

Ne de acretos
[ "
v (=] w o w

o

1234567 8 9101112131415161718192021 222324252627

Alunos
Controle Experimental
Figura 6: Quantidade de acertos por aluno no pos-teste

Com base nos resultados expostos € possivel constatar que
houve uma melhora na performance dos estudantes no Grupo
Experimental e uma estagnacéo do grupo de Controle. Estes dados
evidenciam que o experimento do presente estudo, ao possibilitar a
sensibilizacdo do desenvolvimento das habilidades do PC nos
alunos do Grupo Experimental, criou evidéncias de incremento de
conhecimentos sobre o tema.

6 DISCUSSAO

Apos a aplicacdo do experimento foi possivel identificar que os
alunos do Grupo Experimental, obtiveram um melhor desempenho
quando comparados aos resultados obtidos pelo Grupo de Controle,
apesar de ambos dos grupos terem partido do mesmo ponto
(tendéncia central/mediana=8) apenas o Grupo Experimental
sofreu variacdo positiva de 3 pontos na mediana, como ilustrado no
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Evidéncias do Desenvolvimento das Habilidades do Pensamento Computacional

Quadro 1. Essa melhora aponta indicios de que as atividades
realizadas nas intervengdes estimularam de alguma forma os alunos
quanto a capacidade de sensibilizagdo do desenvolvimento das
habilidades do PC, além de demonstrar na pratica, que as
competéncias propostas pelo desenvolvimento das habilidades do
PC podem ser estimuladas fora do contexto de disciplinas
especificas da Ciéncia da Computacéo, conforme é preconizado
pela BNCC.

7 Ameacas a Validade

Devido as caracteristicas desse tipo de pesquisa, alguns fatores
negativos ou limitagBes podem ter afetado os resultados obtidos:

Selecdo dos Instrumentos Avaliativos: para aferir a
sensibilizacdo do desenvolvimento das habilidades do PC foram
selecionados testes previamente utilizados e validados em seu
contetdo (CTt) desenvolvido por Roman-Gonzalez et al. [17]. Para
responder os testes ndo se fazia necessario o conhecimento prévio
sobre os topicos abordados ou da ferramenta utilizada, qual seja, 0
formulério eletrénico.

Externa: O nUmero de participantes para responder aos
questiondrios de pré-teste e pos-teste do experimento pode ser uma
ameaca, sendo capaz de influenciar nos resultados da validagdo.
Outra ameaca se relaciona a limitagdo do acesso & internet e o
impedimento de realizar as atividades por meio do smartphone, a
falta de um laboratério de informética que atendesse a demanda
proposta pelas atividades operacionais do estudo, deste modo, esta
deficiéncia pode ter impactado no desenvolvimento das habilidades
do PC.

Interna: Os participantes deste experimento podem ter
respondido aos questionarios sem supervisdo do professor, uma vez
que as atividades foram realizadas em sala de aula e aplicadas
simultaneamente para todos os participantes do estudo, logo, alguns
alunos podem ndo ter entendido alguma questdo especifica. No
entanto, para a resolucéo do teste CTt, como descrito por Roman-
Gonzélez [17], ndo se faz necessario o conhecimento prévio sobre
0 assunto. Aqueles alunos que ndo responderam a todos 0s
questionarios por algum motivo, tiveram o0s seus dados
desconsiderados nas analises estatisticas.

Duracéo do Experimento: O experimento foi aplicado com a
duracdo de 8 semanas, incluindo a aplicacdo dos pré-testes e pds-
testes. Embora ndo haja uma consonancia na duracdo das
aplicacdes, sua aplicagdo com um espaco de tempo maior poderia
suceder em resultados diferentes. Além disso, a compara¢do com
um grupo de alunos que ndo obteve acesso a nenhum contetdo
sobre o assunto também poderia influenciar nos resultados do
estudo.

Além destes, para que o0s resultados se tornem mais
significativos, é consideravel a replicagdo do estudo seguindo os
mesmos procedimentos adotados. Isso para que seja possivel
confrontar os resultados de duas ou mais aplicacbes e garantir
resultados que possam ser generalizados.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o avango tecnoldgico relevante no mundo moderno que
resulta em transformagBes sociais que impactam diretamente no
cendrio da empregabilidade, surgem demandas por novas
habilidades, conforme diagndstico do World Forum. Com isso
tornam-se imprescindiveis as habilidades e competéncias do Século
XXI, tais como o Pensamento Critico e a Criatividade. Dessa
forma, o Pensamento Computacional, em razdo de ter em si
intrinsecamente tais habilidades, acaba sendo colocado como
possibilidade para um auxilio para a sensibilizacdo dessas
competéncias a serem adquiridas pela nova geragdo. Considerando
0 contexto descrito, este artigo teve como objetivo buscar
evidéncias da sensibilizagdo dos alunos em relagdo as habilidades
do Pensamento Computacional em alunos do Ensino Fundamental
por meio do uso de HQs.

Para atingir o objetivo tracado foram elaborados 4 artefatos (HQ
- Pensamento Computacional Aplicado a A¢des Sustentaveis, HQ
- Guia de Atividades, HQ - Jogo Desplugado e HQ - Desafios),
voltados para alunos e professores do Ensino Fundamental com um
conjunto de ideias, atividades e propostas de aplicagdo de tais
atividades no contexto da educacéo basica que podem ser utilizados
na escola como mecanismo de ensino e aprendizagem com a
finalidade de propiciar a sensibilizacdo do desenvolvimento das
habilidades do PC.

Basicamente, foram submetidos dois grupos de alunos a dois
grupos distintos de atividades Um dos grupos, denominado Grupo
de Experimental, foi submetido as interven¢des, com utilizagdo das
HQ’s. O outro grupo, denominado Grupo de Controle, ndo foi
submetido a tais intervencdes. Ao final, os dois grupos foram
avaliados quanto a sua capacidade de desenvolvimento das
habilidades do PC.

Como resultado identificou-se a sensibilizacdo dos alunos
submetidos as atividades envolvendo as HQs em relagdo as
habilidades do PC, destacando-se a interagdo dos alunos e
envolvimento com o que foi proposto, resultando em amostragens
que denotam a absorcdo do conteido de forma a evidenciar o
desenvolvimento das habilidades e competéncias
supramencionadas.

Assim, com a apresentacdo de evidéncias que corroboram a
sensibilizacdo dos alunos as habilidades associadas ao PC e a
consequente melhora na resolucédo de problemas é possivel destacar
a contribuicdo do presente estudo para o cendrio atual ja descrito.
Isto é, faz-se presente, com isso, a correspondéncia da busca
proposta neste artigo com as demandas atuais da empregabilidade,
que, conforme mencionado, foram substancialmente modificadas
em razdo dos avangos tecnoldgicos.

Vale ressaltar que essas questfes foram notadas pela BNCC, ja
que o PC estd inserido no contexto educacional brasileiro e,
atualmente, foi ratificado pela BNCC de forma complementar,
confirmando como sendo uma das competéncias/habilidades
importantes a serem desenvolvidas nos estudantes brasileiros no
cenario educacional, estando as formas de sensibilizagcdo dos
alunos a essas habilidades dentre as prioridades no contexto
vigente.
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Dentro do que relatado, como trabalhos futuros, propde-se: (a)
replicar o experimento com um ndmero maior de participantes e em
uma sala de informatica, em um ambiente onde professor e aluno
possam desempenhar as atividades com maior tranquilidade e (b)
elaborar um framework para a aplicagdo do Pensamento
Computacional no contexto escolar com a utilizagdo de HQs e,
deste modo, gerar ferramentas e possibilitar a utilizagdo de outras
HQs para a popularizagdo da Ciéncia da Computagdo no
desenvolvimento do PC.
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