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Abstract. Computational Thinking (CT) involves skills directly related to pro-
ficiency in problem-solving. Many undergraduate courses in Brazilian Higher
Education Institutions (HEI), unrelated to Computer Science or its variants, in-
clude introductory computing subjects. Appreciating how much these subjects
contribute to promoting CT in students is essential. That is the first step towards
proposing actions to structure this practice in higher education and providing
education more aligned with the challenges of the contemporary world. The pre-
sent study analyzes the introduction of CT through programming, identifying the
adherence of the subjects to their competencies. A semi-automatic methodology
based on quali-quantitative analysis has been recommended for this purpose.
The results provide a comprehensive overview of CT teaching in a Brazilian
HEI highlighting the possibility of reproducing and expanding the approach to
other HEIL

Resumo. O Pensamento Computacional (PC) envolve habilidades diretamente
relacionadas a proficiéncia na resolucdo de problemas. Muitos cursos de
graduagdo de IES brasileiras, ndo relacionados com Ciéncia da Computagdo
ou suas variantes, contam com disciplinas introdutérias de computacdo. E pre-
ciso entender o quanto essas disciplinas contribuem para o fomento do PC nos
estudantes. Este é o primeiro passo para a proposi¢cdo de acoes no sentido de
estruturar essa prdtica no ensino superior e proporcionar uma forma¢do mais
alinhada com os desafios do mundo contempordneo. O presente estudo analisa
a introducdo do PC, através da programacdo, identificando aderéncias das dis-
ciplinas as suas competéncias. Foi proposta uma metodologia semi-automdtica
baseada em andlises quali-quantitativas para este propdsito. Os resultados for-
necem um panorama completo do ensino do PC em uma IES brasileira, des-

tacando a possibilidade de reproducdo e expansdo da abordagem para outras
IES.

1. Introducao

O PC € uma forma de abordar problemas complexos de forma logica e sistematica.
Essa abordagem envolve dividir um problema em partes menores, identificar padrdes e
solugdes possiveis e, em seguida, escolher a melhor op¢do com base em critérios bem de-
finidos. Embora seja frequentemente associado a programacao e a tecnologia, o PC € uma
habilidade util em diversas areas, como negocios, educagdo, ciéncia e engenharia. Uma



grande parte desse reconhecimento se deve ao trabalho apresentado por [Wing 2006[], que
argumentou e trouxe uma nova visdo para o PC e como ele pode ser aplicado dentro de
outros contextos.

Outro autor que também fez grandes contribui¢cdes para apresentar um conceito
que aproximasse o PC de outras dreas, foi o [Papert 2020], cujo trabalho discutiu outra
nuance de significado, o PC € o resultado de sua abordagem construcionista da educacio,
onde as dimensodes social e afetiva sdo tdo importantes quanto o conteudo técnico. Ainda
¢ possivel encontrar mais detalhes e subsidios das duas abordagens, no trabalho de
[Lodi and Martini 2021]], que apresenta uma discussao sobre o conceito e contribui¢ao
dos trabalhos de Wing e o Seymour.

No campo das habilidades que sdo identificadas no PC, temos o trabalho de
[Selby 2014, que apresenta um mapeamento relacionado com a Taxonomia de Bloo
Dominio Cognitivo. Esse mapeamento concentra habilidades computacionais nos niveis
de aplicacdo, andlise, sintese e avaliacdo. As habilidades estudadas foram: avaliacio,
pensamento algoritmico, abstra¢do, decomposi¢do e generalizagao.

De acordo com a literatura, uma das abordagens metodoldgicas para desenvol-
ver as habilidades do PC ¢ a partir de disciplinas especificas da ciéncia da computagio,
sendo dada grande €nfase ao ensino de conceitos relacionados a programac¢do de com-
putadores [Wing 2006, Agbo et al. 2019]. Enquanto o PC € a abordagem fundamen-
tal para entender, abstrair e modelar um problema com a intencdo de fornecer uma
solug¢do, a programacdo de computadores é a transcri¢do real da solu¢do de um pro-
blema em uma linguagem compreensivel por computador. O ensino de programacao,
de fato, estd fortemente relacionado com a capacidade de resolver problemas e o apren-
dizado nesse contexto tem sido um desafio enfrentado por estudantes e educadores
[Maleko et al. 2012, |Dasuki and Quaye 2016]].

As habilidades do PC podem ser aplicadas em diferentes niveis de
educacdo (tanto bdsica quanto superior), com maior presenga de resultados
no nivel da educacdo bdsica, incluindo metodologias, estratégias de avaliacio
e normatizacdes [Nogueira et al. 2022, [ Xavier et al. 2022, [Da Silva and Falcao 2020,
Oliveira and Pereira 2019, |Agbo et al. 2021, Lyon and J. Magana 2020].

Vale ressaltar que em 2022, no Brasil, foi publicado no D.O.U., o parecer homolo-
gado pelo Ministro da Educagé que insere o tema da Computagdo na Educagdo Basica
num complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [BRASIL 2022].

Apesar do nimero cada vez maior de trabalhos que buscam compreender e criar
solugdes para inserir o PC na educacgdo superior, ainda existem lacunas, como discutido
em [Lyon and J. Magana 2020], onde os autores apontam trés situagdoes problemas que
poderiam ser atacadas em trabalhos futuros, como: uma melhor defini¢ao sobre as ca-
racteristicas do PC, falta de mecanismos de avaliacao das habilidades do PC e a falta de
clareza sobre o uso do PC em sala de aula. Sdo entdo apresentadas questdes problemas,
como: Como podemos definir operacionalmente o PC em termos mais amplos? Como
o PC pode ser incorporado em modelos pedagdgicos? e Como o PC pode ser integrado
especificamente em contextos especificos da disciplina de graduagao? Ja o trabalho de

Thttps://cft.vanderbilt.edu/guides-sub-pages/blooms-taxonomy/
Zhttp://portal.mec.gov.br/docman/fevereiro-2022-pdf/235511-pceb002-22/file



[Li et al. 2020], aponta para a necessidade de maior atencao com os professores que pre-
cisam estar preparados e apoiados para assumir o desafio de ensinar PC nos diversos
niveis.

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo exploratério de carater diagndstico e
propositivo sobre a insercdo do PC nos cursos de graduagdo oferecidos por uma institui¢ao
de Ensino Superior (IES) que ndo tem por fim a formacao em Ciéncia da Computacdo ou
suas varidveis. Nesse sentido usamos como base de dados os Projetos Pedagogicos de
Curso (PPC) disponibilizados pela institui¢do e analisamos, também, as ementas para
identificar as disciplinas relacionadas com contetidos de computagdo e a quais cursos
estdo relacionadas quais sdo os conteudos, e qual a relacdo dessas disciplinas com as
habilidades do PC. A metodologia para a realizacdo desse estudo emprega técnicas de
minera¢do de dados e estatistica descritiva. No estudo referente a aderéncia das habilidade
do PC com as disciplinas foram utilizadas técnicas de Inteligéncia Artificial (IA), como
ChatGPT [OpenAl 2021b]] e Word2Vec [Mikolov et al. 2013].

Os resultados tém implicacOes para melhor identificar o ensino do PC em IES. A
abordagem explora o uso de dados disponiveis publicamente para caracterizar as disci-
plinas relacionadas a computagao em uma IES especifica e sua aderéncia as habilidades
do PC. Além disso, o estudo sugere que o ensino do PC apresenta desafios como: pouco
conhecimento dos professores sobre PC, cursos sem nenhuma disciplina relacionada a
computacdo, uma presenga significativa de disciplinas relacionadas a programacgdo de
computadores, mas também, disciplinas de contetidos bem especificos. Por fim, de forma
geral, o estudo demonstra uma baixa relacdo das disciplinas com PC.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, revisamos trabalhos relacionados com PC através da programacgdo em IES.
Na literatura, foram encontrados alguns trabalhos que utilizou elementos curriculares (ob-
jetivo, ementa, conteddo) na identificacdo de competéncias\habilidades desenvolvidas
pelo PC através do ensino de programag@o em disciplinas de informatica\computa¢do no
ensino superior.

[Da Silva and Falcao 2020] apresenta percepcdes a partir de uma pesquisa de
campo exploratdria, no escopo do cursos de Licenciatura em Computacdo, de forma a
contemplar a formacao esperada do educador alinhada as novas tendéncias, mas também
desenvolver sua habilidade de PC, e facilitar a aprendizagem de programagao. Como
conclusdo, os professores, assim como vdrios estudantes, citaram como possivel melho-
ria na disciplina de PC abordar de maneira mais sistematica conteudos introdutorios de
programacao, inclusive usando pseudocédigo.

[Falcao 2021]] apresenta pesquisas relacionadas ao PC no Brasil referentes a
formacao de professores, recursos para formagao em servico, a contribuicao potencial dos
programas de formacdo de professores de Licenciatura em Computacdo e, dentro desse
contexto, discute quais dire¢des poderiam ser seguidas para informar politicas nacionais
e adaptacoes curriculares no ensino superior. Ele conclui que mais atencao deve ser dada
ao desenvolvimento do PC nas institui¢des de ensino superior, incluindo habilidades e
conhecimentos de PC do corpo docente e redesenho curricular no curso de Licenciatura
em Computacao.

[Da Silva et al. 2022]] identifica 10 estudos de PC no ensino superior, com



intervengdes predominantemente desenvolvidas em cursos de graduacdo na érea de
computacdo. Apresentando como resultado da pesquisa que os trabalhos apresentam o
desenvolvimento de habilidades de PC, com destaque para intervencgdes e ferramentas re-
lacionadas a programacio, e o enfoque cognitivo do PC como dominante. E possivel veri-
ficar que existe um equilibrio entre atividades plugadas e desplugadas e que as avaliacdes
basearam-se em instrumentos como pré e pos-testes, questiondrios e entrevistas.

O presente trabalho busca fornecer um diagndstico mais completo do uso do PC
no ensino superior, em cursos que nao tem como finalidade final a formacao em Ciéncia
da Computagdo ou similares e destacam a possibilidade de expansdo do método para
outras instituicdes de ensino. Além de constatar a possibilidade de fomentar o ensino e
aprendizagem das competéncias do PC em disciplinas de computacio. Este € o primeiro
passo para a proposicao de agdes no sentido de estruturar praticas para o desenvolvimento
de habilidade do PC em disciplinas de computacio no ensino superior e proporcionar uma
formacgdo mais alinhada com os desafios do mundo contemporaneo.

3. Metodologia

A pesquisa teve cardter exploratério, com uma abordagem quantitativa sobre dados exis-
tentes. Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, foi realizado um estudo de caso,
analisando-se dados existentes nos PPCs dos cursos de uma IES a fim de caracterizar o
uso do PC nesses cursos através das disciplinas ministradas. Nesse sentido, realizamos
um levantamento das disciplinas relacionadas a computacio na IES em cursos que nao
sejam de computacdo, focando nos seus conteidos e na relagdo com as competéncias
do PC. A partir dos objetivos tracados para esse trabalho, foram definidas as seguin-
tes questdes de pesquisa: (RQ1) Quais disciplinas estdo relacionadas com computa¢iao?
(RQ2) Quais sdo os conteudos trabalhados nessas disciplinas? (RQ3) Qual € a relacao
dos contetdos/disciplinas com o PC?

3.1. Sobre os dados

A UFCQG, objeto do estudo neste artigo, possui atualmente 7 cAmpus universitdrios, 11
centros de ensino, 51 unidades académicas e 96 cursos de graduacdo (dentre os quais,
um deles é o bacharelado em Ciéncia da Computacgdo), 47 programas de pds-graduacao
- com 34 mestrados e 13 doutorados -, 18.168 alunos na graduagdo e 2.259 alunos na
pos-graduagdo - 1.367 mestrandos e 892 doutorandos.

Foram utilizadas técnicas de Web Scrapin que sdo scripts de programas que
permite extrair informacdes de paginas da web. Essa técnica foca principalmente na
transformacdo de dados nao estruturados (formato HTML) em dados estruturados (Banco
de dados, JSON ou Planilha). Os dados utilizados no estudo foram coletados de duas
paginas da we onde foram extraido os dados: curso, nome da disciplina, periodo, tipo,
ndmero de créditos e codigo da disciplina. Além de outras informagdes, como: cédigo do
curso no MEC, conceito do curso, conceito preliminar do curso, ENADE, indice geral de
cursos (IGC), e-mail e telefone do coordenador. Todos esses dados foram tabulados em
uma planilha eletronica.

3https://realpython.com/beautiful-soup-web-scraper-python/
“https://portal.ufcg.edu.br/graduacao.html



Com os dados tabulados, foi possivel identificar todas as disciplinas que fazem
parte da grade curricular dos 96 cursos ofertados pela IES. Numa etapa posterior, foi feita
uma pesquisa, ainda pela pagina web da instituicdo, para localizar, manualmente, os PPCs
dos cursos. Alguns PPCs nao foram encontrados, neste caso, foi necessario um contato
via e-mail com os coordenadores dos cursos ou presencialmente, nas coordenacdes, para
ter acesso ao PPC mais atualizado.

O PPC € um documento que descreve as diretrizes, objetivos, estrutura curricular,
metodologias de ensino, critérios de avaliacdo, entre outros aspectos importantes de um
curso de graduacdo ou pos-graduacdo. Sao documentos publicos e devem ser disponibi-
lizados aos estudantes, professores, técnicos administrativos e demais interessados. Eles
sdo atualizados periodicamente para garantir que as diretrizes e objetivos do curso este-
jam sempre em consonancia com as demandas do mercado de trabalho e da sociedade em
geral. [Wiggins and Mctighe 2019]

Ap6s obter os 96 PPCs, passou-se a etapa de identificacdo das disciplinas de
computacdo em cada curso. Para tal, foi realizada uma consulta aos respectivos coor-
denadores com a seguinte pergunta “Quais as disciplinas de computacio que sao ofere-
cidas?”. Esse levantamento foi feito por e-mail, e em alguns casos contato telefénico ou
presencialmente. A coleta dos dados foi feita durantes os meses de 08 e 10 de 2022.

3.2. Sobre as analises

A andlise quantitativa foi realizada para examinar as relagdes entre varidveis mensuraveis
e identificar padroes numéricos no conjunto de dados coletado. Para isso, foram aplicadas
técnicas estatisticas descritivas.

A técnica Word2Vec, no contexto de IA, é classificada como um modelo de
aprendizado de representacdo de palavras, do inglés word embedding model E
amplamente utilizada no Processamento de Linguagem Natural (PLNf] para captu-
rar informagdes semanticas e relacionamentos entre palavras em um corpus de texto
[Chowdhary and Chowdhary 2020, Mikolov et al. 2013].

A técnica € baseada em aprendizado ndo supervisionado, na qual sdo treinadas
em grandes quantidades de texto ndo rotulado. Em seu funcionamento a Word2Vec visa
aprender representagdes vetoriais densas de palavras individuais. Ele mapeia palavras
para vetores numéricos de tamanho fixo, onde palavras semanticamente similares sdo ma-
peadas para vetores proximos no espaco vetorial. A Word2Vec pode ser treinada usando
dois algoritmos principais: Continuous Bag-of-Words (CBOW) e Skip-gram que buscam
prever a probabilidade de uma palavra, dada o seu contexto (CBOW), ou prever o contexto
dado uma palavra (Skip-gram).

No contexto desse trabalho usamos a Word2Vec para identificar as temadticas
dentro das ementas. Utilizamos o pacote "from nltk.tokenize import sent_tokenize”

7z

que faz parte da biblioteca Natural Language Toolkit (NLTK)'| e é usado para reali-

7z

zar a tokenizacdo de sentencas em Pythmﬁ A tokenizagdo € o processo de dividir
um texto em unidades menores, chamadas tokens. Nesse caso especifico, a funcio

Shttps://doi.org/10.48550/arXiv.1310.4546
®https://nlp.stanford.edu/
"https://www.nltk.org/
8https://docs.python.org/



’sent_tokenize”é usada para dividir um texto em sentencas individuais. Foi feito também

um pré-processamento das ementas, com a retirada das duplicatas e a troca dos ”’;”por ”.”.

O ChatGPT ¢€ baseado na IA Generativa e pode ser entendido como um mo-
delo de linguagem capaz de fornecer recursos de interpretacdo de texto [OpenAl 2021b]
[OpenAl 2021al]. Ele pode compreender perguntas, instrugdes e solicitacdes em lingua-
gem natural, permitindo uma interacdo mais facil. Ao receber um texto de entrada, o
modelo tenta compreender o significado geral e responder de acordo com o que foi solici-
tado. Nesse estudo utilizamos o prompt gratuito do ChatGPT, conhecida como GPT-3.5.
Inicialmente, elaboramos um conjunto de perguntas simples com o objetivo de construir
um perfil do modelo voltado para a drea de computagdo com conhecimentos especificos
em PC. As perguntas foram: Vocé é um professor de ciéncia da computacdo? Vocé é um
especialista em Pensamento Computacional? Quais as competéncias que estdo envolvi-
das no Pensamento Computacional? Qual a sua defini¢do para a competéncia Abstracao
do Pensamento Computacional? Qual a sua defini¢dao para a competéncia Decomposi¢ao
do Pensamento Computacional Qual a sua defini¢do para a competéncia Algoritmico do
Pensamento Computacional?

Ap6s a definicdo do perfil, passamos a formulagao de uma pergunta mais estru-
turada como ilustrado na Figura|ll A primeira parte € a apresentacdo da pergunta, indi-
cando sua estrutura; na segunda parte, listamos todos os itens que desejamos extrair de
cada ementa; a terceira parte informa como deve ser a resposta, utilizando neste caso a
estrutura JSON (JavaScript Object Notation), informando como nomes de chaves os itens
relacionados com a segunda parte. A quarta e Ultima parte € a responsdvel por listar todas
as ementas que vao ser analisadas, nessa parte vamos encontrar também uma pequena
estrutura, com uma palavra chave, “Pardgrafo”, seguido da numeracao e dois pontos, e
em segunda a ementa entre colchetes.

Pergunta Chave:

[ Analise cada paragrafo a seguir e identifique os seguintes itens: j
pergunta
« Qual a principal tematica trabalhada? No méximo 5 palavras.
« Quais as competéncias do Pensamento Computacional que sao trabalhadas neste
contexto. Justifique sua resposta.
« Como posso relacionar esse contetido com a competéncia Abstragao do pensamento
respondidos computacional? Justifique sua resposta.
« Como posso relacionar esse conteido com a competéncia Decomposi¢ao do
pensamento computacional? Justifique sua resposta.
« Como posso relacionar esse contetido com a competéncia Algoritmo do pensamento
computacional? Justifique sua resposta.
Formate sua resposta como um objeto JSON com "Tematica", "Competéncias”,
"Justificativa”, "Abstragao", "Justificativa Abstragao”, "Decomposicao”, "Justificativa
Estrutura da Decomposigao”, "Algoritmo" e "Justificativa Algoritmo" como chaves.
resposta. Se a informagao nao estiver presente, use "desconhecido” como valor.
Faca sua resposta o mais curta possivel.
Paragrafo 1: [texto da ementa aqui...]
Paréagrafos. Paréagrafo 2: [texto da ementa aqui...]
Paragrafo 3: [texto da ementa aqui...]

Figura 1. Estrutura da pergunta chave

4. Resultados

4.1. RQ1 Quais disciplinas estiao relacionadas com computacao na UFCG?

Do total de 67 disciplinas de computagdo listadas pelos coordenadores de cursos na IES
estudada, quando agrupadas por nome, vamos encontrar 24 disciplinas com nomes dis-



tintos. Isso significa que alunos de diferentes cursos de graduacdo podem se matricular
em uma mesma disciplina de computagdo. Na Tabela|l] € listado o nome das disciplinas
de computacdo, também € possivel verificar que existem mas ementas diferentes para o
mesmo nome de disciplina, ou seja, disciplinas diferentes porem com o mesmo nome.

Tabela 1. Disciplinas de computacao e quantidades ofertadas

Disciplina Ementas distintas Quantidade Quantidade(%)
Introdugdo a Ciéncia da Computacio 02 22 32,83%
Algoritmos e Linguagens de Programacao 02 04 5.97%
Informética Aplicada ao Ensino 02 04 5,97%
Informatica Basica 04 04 5,97%
Introducido a Informética 03 04 5,97%
Informatica 02 03 4,47%
Informatica Aplicada a Saide 02 03 4.47%
Programacao 01 03 4,47%
Computacio Aplicada 01 02 2,98%
Gestao da Informacao 01 02 2,98%
Introducdo a Programacdo 02 02 2,98%
Tecnologia e Educacdo Geogrifica 01 02 2,98%
Administracdo de Sist. de Informagao I 01 01 1,49%
Administracao de Sist. de Informacao IT 01 01 1,49%
Administracao de Sistemas de Informacdo 01 01 1,49%
Bioinformatica 01 01 1,49%
Computacio Grafica 01 01 1,49%
Fundamentos de Informatica 01 01 1,49%
Gestdo de Sistemas de Informagdes 01 01 1,49%
Informatica Aplicada 01 01 1,49%
Informaética no Ensino de Matematica 01 01 1,49%
Métodologia Cientifica e Inform. Médica 01 01 1,49%
Sist. De Inform. Geo Aplic. A C Florestal 01 01 1,49%
Técnicas de Programacao 01 01 1,49%

Em destaque vamos encontrar a disciplina “Introduc¢do a Ciéncia da Computagao”,
com cerca de 22 ocorréncias, seguidas de ”Algoritmos e Linguagem de Programacio”,
“Informética Aplicada ao Ensino”, “Informatica Bésica”e “Introdu¢do a Informatica”,
todas com 4 ocorréncias. Também € possivel verificar que temos disciplinas com mesmo
nome porém ementas distintas, no caso de “Informédtica Basica” com 4 ementas diferentes
e ’Introducdo a Informéatica” com 3.

Também podemos destacar a participacdo das disciplinas por centro. Observa-
mos que em apenas 3 centros (Ciéncia e Tecnologia, Desenvolvimento Sustentdvel do
Semiéarido, Educacgdo e Saude) concentra-se mais de 55% das disciplinas de computagao.
Ja no Centro de Humanidades, temos 18 cursos de graduagao, a maior concentracio de
unidades académicas, com apenas 6 disciplinas de computacdo; e vamos ter um total de
62 cursos de graduagdo sem disciplinas de computacao, o que representa 64,58% do total
de cursos ofertado pela UFCG.

Nesse levantamento das disciplinas, é possivel também destacar algumas carac-
teristicas, como: a) falta de um padrdao no nome das disciplinas, ou seja, ha disciplinas
com nomes que reportam para conteidos basicos de computacdo, porém com nomencla-
turas diferentes, € o caso das disciplinas: Informética Basica, Introdugdo a Informatica
e Informatica; b) o tema ”Sistema de Informacdo”aparece em mais de 5 (cinco) disci-



plinas, ou seja, disciplinas tratam de assuntos similares, e poderiam ter o mesmo nome.
c) as disciplinas “Introducdo a Ciéncia da Computagdo”, ”Algoritmos e Linguagens de
Programacao”, “Informatica Aplicada ao Ensino”, ”Informatica Bésica”, “Informatica
Aplicada a Saude”e “Introduc¢do a Programacdo”sdo ofertadas por diferentes unidades
académicas, inclusive localizadas em diferentes campi.

4.2. RQ2 Quais sao os conteudos trabalhados nas disciplinas relacionadas com
computacao na UFCG?

ApOs a identificagdo das disciplinas de computacdo na UFCG, foi feito um novo filtro,
agora por ementas distintas. As 37 disciplinas (ementas distintas) foram submetidas
ao ChatGPT. Em resposta ao I1) da pergunta chave (ver Figura [I), foram identificadas
29,73% das temdticas estao relacionadas com programacdo, andlise feita pelo autor. No
outro grupo (70,27%) foi possivel fazer também uma classificagdo, agora em trés subgru-
pos: ”Conceitos Basicos (hardware, software, planilha eletronica, internet, etc)’38,46%;
”Sistemas de Informagao”27,92%; e ”Contetdos Especificos (bioinformatica, engenha-
ria agricola, geografia, softwares graficos, etc)’35,62%. Vale aqui ressaltar a presenca
significativa de contetidos relacionados a programacao de computadores.

Também foi feito uma andlise agora aplicando a técnica do Word2Vec nas ementas
e separando por sentenca. Foram encontrados 219 registros, dos quais os mais citados
foram “Internet.”(6x), "Redes de Computadores.”’(4x), ”Apresentacdo dos componentes
de um computador.”’(4x), ”Arquitetura e funcionamento do computador.”(4x), ”Algorit-
mos.”(3x). Também foram encontrados contetudos fora do contexto de computagdo, como:
”Gestao do conhecimento como estratégia para vantagens competitivas.”, "Montagem de

genomas.”, ’pesquisa bibliografica on-line.”, "Documenta¢do”. E também foram identifi-
cados registros com uma e duas ocorréncia apenas (19x e 195x).

As ementas sdo descri¢des sucintas que fornecem uma visao geral do conteudo,
dos objetivos e do escopo da disciplina. Apesar de poder apresentar ambiguidade, falta
de detalhes e tamanho reduzido, é possivel identificar alguns padrdes, como: 1) apre-
senta temdticas genéricas como “Internet.”, "Redes de computadores.”, ”Algoritmos.”,
“Introdug@o ao computador.”, "Fundamentos de educacdo a distancia.”; 2) Temadticas bem
individuais ja que 195 temas aparecem uma unica vez; 3) além de existir tematicas fora
do contexto da computacao.

4.3. RQ3 Qual é a relacao entre as disciplinas relacionadas com computaciao na
UFCG com o PC?

Para responder a essa questdo, € necessario primeiramente aplicar a pergunta chave (ver
Figura[I)) nas 37 ementas distintas encontradas nas disciplinas de computagéo, e verificar
o resultado obtido. Vale ressaltar que os itens listados na pergunta chave foram I1) Qual é
a principal temdtica trabalhada; 12) Quais sdo as competéncias do PC que sao trabalhadas;
I3) Como posso relacionar esse contetdo com a competéncia Abstracdao do PC; 14) Como
posso relacionar esse conteido com a competéncia Decomposi¢ao do PC; e 15) Como
posso relacionar esse conteido com a competéncia Algoritmos do PC.

Para o item 12) foi identificado que em 54,06% dos casos nao foi possivel encon-
trar nenhum tipo de relacionamento com as competéncias do PC. Nos casos de relagao
com o PC, as competéncias citadas foram Abstracdo, Algoritmo e Decomposicdo, pois



elas contribuem para a compreensao dos conceitos fundamentais, desenvolvimento de ha-
bilidades analiticas, resolucdo de problemas, aplicagdo pratica dos conceitos e preparagao
para desafios futuros na area de computacao.

Avaliando de forma mais minuciosa os itens 13), 14) e I5), que relaciona as emen-
tas com as competéncias do PC de maneira individual, como, Abstracdo, Decomposic¢ao
e Algoritmo, encontramos em seu resultado um valor bastante expressivo de ”Desconhe-
cido”. Foram valores entre 67,00% e 72,97% quando comparados de maneira individual
cada competéncia. Isso significa que, nesses casos, nao foi possivel estabelecer relagao
com nenhuma das trés competéncias de PC apresentadas.

Entdo, foi realizada uma andlise mais detalhada considerando um subgrupo das
disciplinas/ementas. Nesse subgrupo, as disciplinas eram ministradas por especialis-
tas em computacao; b) as ementas tinham um tamanho maior e apresentavam um me-
lhor vocabulério técnico de computacdo, e; c) tinhamos os Planos de Ensino (PE) das
disciplinas. Essas disciplinas tem sido ofertadas pela unidade académica de sistemas
e computagdo da UFCG e compdem 21 cursos da instituicdo. Sao elas Introducio a
Ciéncia da Computagdo (ICC), Gestao de Sistemas de Informagdes (GSI), Introducdo a
Programacdo (IP) e Técnicas de Programagao (TP).

Foi feito inicialmente uma andlise manual das ementas e PE dessas disciplinas,
pelo pesquisador que conduziu a pesquisa, sobre a relagdo com as competéncias do PC.
Os resultados demonstram que as disciplinas ICC, TP e IP apresentam relacdo com as
competéncias (Abstragao, Decomposi¢ao e Algoritmos) e que na disciplina GSI nao é
possivel encontrar nenhuma evidéncia de relacionamento com as competéncias do PC.
O mesmo subgrupo de disciplinas foi analisado através do ChatGPT, passando além das
ementas das disciplinas o PE. Os resultados foram bem similares, com apenas 25,00%
de ementas “Desconhecido”, e em sua maioria, 75,00%, foi possivel identificar algum
relacionamento com as competéncias: Abstracdo, Decomposi¢do e Algoritmo.

5. Discussao

Apesar de ementas ndo serem suficientes para uma andlise profunda e compreensiao do
real conteido que estdo ministrados nas disciplinas, podemos concluir que o estudo rea-
lizado neste artigo sugere, de forma geral, a fraca relagcdo entre as ementas e o PC. Esse
resultado corrobora com questionamentos apresentados pelos autores em [Li et al. 2020]
como, “’serd que a existéncia de disciplinas de computacdo em diferentes cursos ja garan-
tem a presenca do PC?”.

Por outro lado, usando mais informagdes sobre algumas disciplinas, como dos
Planos de Ensino, conseguimos perceber uma maior aderéncia ao PC, mas, a percep¢ao
dos respectivos professores em relagao ao conceito do PC ndo € uniforme. Entdo, faz-se
necessdrio uma andlise detalhada dessas disciplinas para avaliar as competéncias do PC
sobre os estudantes e entender melhor essa relagdo.

Um outro aspecto relevante no estudo realizado refere-se a presenca de discipli-
nas relacionadas a computagdo nos diferentes cursos. Considerando a ideia de origem
do conceito de PC de ser um conjunto de habilidades para todos, na educacao superior
isso ainda precisa ser mais trabalhado a exemplo do que ja € feito na educagdo bésica
[Santos et al. 2022]]. A aderéncia do PC ao curriculo de cursos superiores pode ajudar a



preparar os estudantes para os desafios do mercado de trabalho no mundo contemporaneo.
Além disso, contribui para o desenvolvimento de habilidades para resolugdo de problemas
que é fundamental para muitas dreas. No entanto, ainda ha obstaculos a serem enfrentados
na incorporac¢ao do PC no ensino superior, como por exemplo, a necessidade de treina-
mento dos professores [[Kubota et al. 2021} [[zeki et al. 2022].

5.1. Ameacas a validade

Esse estudo possui ameagas a validade. Em relacdo a metodologia (validade interna), a
identificacdo das disciplinas relacionadas a computacdo veio da resposta dos coordenado-
res de curso que podem ter excluido algum nome da listagem. O uso das ementas para ex-
trair informacao sobre os conteudos das disciplinas e relagdo com o PC pode ter limitado
as conclusdes por ser uma visao muito resumida das disciplinas. Ainda, as técnicas usa-
das para andlise textual possuem limitacdes. No ChatGPT o modelo pode ter dificuldade
em entender ou interpretar corretamente textos que possuam ambiguidade, duplo sentido
ou sutilezas linguisticas; j4 o Word2Vec tem dificuldade com palavras raras, sensibili-
dade a contexto préximo e incapacidade de lidar com relacdes complexas. E importante
também ressaltar que o uso de andlises humanas e automaticas em momentos diferentes
do método pode criar discrepancias na interpretacdo e consisténcia dos resultados, re-
presentando uma ameaca a validade da pesquisa. Também € preciso destacar que ndo é
garantido que todos os professores tenham o mesmo nivel de competéncia ou expertise
em PC. Em relacdo a validade externa, os dados remetem para uma IES e isso ndo per-
mite afirmar que temos um panorama global do que acontece no Brasil, por outro lado, é
possivel que a IES estudada tenha intersec¢des com outras instituigdes do pais.

5.2. Conclusoes e trabalhos futuros

Neste artigo, propusemos uma metodologia, aplicamos e reportamos um estudo ex-
ploratério com diagnoéstico e identificagdo de relacionamentos entre disciplinas de
computagao ofertadas por cursos de graduacao de uma IES com as habilidades do PC.

Com base nos resultados, implicacdes podem ser formuladas para melhorar a qua-
lidade do ensino de PC no ensino superior. Essa abordagem explora a utilizacido de da-
dos disponiveis em documento publico (PPC) para mensurar o quanto uma disciplina de
computagao ofertada em cursos de IES pode estar mais ou menos aderente as habilidades
do PC. Além disso, os resultados deste estudo sugerem que o desenvolvimento do PC
no ensino superior ainda é muito desafiador. Na IES analisada, tem-se 64,94% de cursos
sem presenca de disciplinas de computacdo e das que apresentam disciplinas, 38,24% nao
sdo ofertadas pelo centro de computacdo. Com base nas descobertas, os coordenadores e
professores podem criar estratégias para lecionar topicos voltados para habilidades do PC
e usa-los com mais frequéncia, principalmente para os professores que nao sao da érea.
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