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Abstract. This paper investigates the learning of Computational Thinking in
projects by female elementary school students in a technology competition. A
mixed-methods case study was conducted to analyze the influence of age and
competitive context on the development of these skills. Twenty-two projects
were analyzed via a systematic inspection protocol, mapping conditionals, lo-
ops, functions, and data access. The qualitative analysis, based on the four
pillars of Computational Thinking, revealed cognitive evidence, age differences,
and that the skills emerge even in initial contexts, with students without prior
experience producing projects of similar quality.

Resumo. Este artigo investiga a aprendizagem do Pensamento Computacional
em projetos de alunas do ensino bdsico em uma competicdo tecnolégica. Foi
realizado um estudo de caso com métodos mistos para analisar a influéncia da
faixa etdria e do contexto competitivo no desenvolvimento dessas habilidades.
Analisaram-se 22 projetos via protocolo de inspecdo sistemdtica, mapeando
condicionais, lacos, funcoes e acesso a dados. A andlise qualitativa, baseada
nos quatro pilares do Pensamento Computacional, revelou evidéncias cogni-
tivas, diferencas etdrias e que as habilidades emergem mesmo em contextos
iniciais, com alunas sem experiéncia prévia produzindo projetos de qualidade
semelhante.

1. Introducao

Nos ultimos anos, observa-se um aumento na participagdo das mulheres nas areas de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (CTEM) [CNN Brasil 2023]. Contudo,
apesar desse avango, a presen¢a feminina ainda permanece inferior quando comparada a
areas como saude e ciéncias humanas [Araujo 2019, Wang 2021].

O reduzido nimero de mulheres na area de Ciéncia da Computacdo nem sempre
foi uma realidade. As mulheres tiveram papel protagonista na histéria da computagio,
porém fatores historicos, culturais e estruturais contribuiram, ao longo do tempo, para
seu afastamento desse campo e para a consolidagdo de esteredtipos de género. Esses
estereotipos reforcaram a associagdo das mulheres a fungdes ligadas ao cuidado, en-
quanto os homens passaram a ser mais vinculados a atividades relacionadas a tecnologia,
inovacao e raciocinio légico [Misa 2021, Santos 2023, Viegas 2025].

Apesar desse afastamento histérico, a relevancia das mulheres na computacgao é
amplamente reconhecida. Gurer (2002) destaca a atuacao de mulheres pioneiras, como
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Ada Byron (Lady Lovelace), considerada a primeira programadora da histéria, Grace
Murray Hopper, fundamental para o desenvolvimento do primeiro compilador e da lingua-
gem COBOL, além das programadoras que integraram a equipe responsdvel pelo ENIAC.

A literatura aponta que a baixa participac¢do feminina na computacdo pode ser en-
frentada por meio de iniciativas que incentivem meninas, desde a infancia, a romper com
esteredtipos de género e a acreditar em sua capacidade. Nesse sentido, diferentes inicia-
tivas tém contribuido para a ampliacdo da participacdo feminina na drea, como Meninas
Digitais', GRACE?, Women in Technology?, IT Women Mentoring Program* e Girls Who
Code’.

Uma dessas iniciativas, foco deste estudo, € a TechSchool, um programa com
duracdo de trés meses, estruturado no formato de competi¢do tecnoldgica baseada em
projetos. Nessa iniciativa, meninas de 8 a 18 anos desenvolvem solucdes para problemas
sociais por meio da programacdo de aplicativos méveis. Embora estratégias dessa na-
tureza tenham demonstrado potencial para estimular o interesse feminino pelas dreas de
tecnologia, engenharia e computagdo, ainda sio escassos os estudos que investigam, de
forma aprofundada, o impacto dessas competi¢des no desenvolvimento de habilidades de
pensamento computacional nessa faixa etéria.

Diante desse cendrio, este estudo tem como objetivo investigar elementos do Pen-
samento Computacional nos projetos desenvolvidos por alunas do ensino bésico durante
a competicao, analisando como esses elementos se manifestam no contexto da aprendi-
zagem de programacdo em uma iniciativa voltada a formagao de meninas. Para nortear o
estudo, foram definidas as seguintes questdes de pesquisa: (i) em que medida as alunas
aplicam os elementos do Pensamento Computacional durante a realiza¢dao da competi¢ao
tecnologica? e (ii) se a faixa etdria influencia o nivel de compreensao e a forma como
esses elementos sdo aplicados no desenvolvimento dos projetos.

Este estudo contribui para o campo da Informética na Educacdo ao investi-
gar praticas de avaliagdo do Pensamento Computacional em contextos de aprendiza-
gem ndo formais. O artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica; a Secao 3 discute os trabalhos relacionados; a Secao 4 descreve
os procedimentos metodoldgicos adotados; a Sec¢do 5 apresenta e discute os resultados ob-
tidos; e, por fim, a Secdo 6 apresenta as consideracdes finais e possibilidades de pesquisas
futuras.

2. Pensamento Computacional: Fundamentos Teoricos e Método de
Avaliacao

O Pensamento Computacional (PC) consolidou-se como um tema central nas pesquisas
em Educacdo e Computacdo. Embora ndo exista uma defini¢cdo tnica e consensual, h
concordancia na literatura quanto a sua relevancia para a formacdo dos individuos. O
PC pode ser compreendido tanto como uma habilidade cognitiva, conforme proposto por

'"https://meninas.sbc.org.br

2https://grace.icmc.usp.br
Shttps://www.womenintechnology.org/
“https://www.lacnic.net/4883/2/lacnic/it-women-mentoring
Shttps://girlswhocode.com
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Wing (2006, 2008) e Roman Gonzélez (2015), quanto como uma competéncia educaci-
onal, quando analisado sob a perspectiva de documentos curriculares nacionais, como a
BNCC (2018), e de frameworks internacionais, como a CSTA (2016) e a ISTE (2016).

As bases conceituais do PC remontam ao construcionismo de Papert (1971), ao
definir o “pensar com o computador”. Posteriormente, Wing (2006) sistematizou o termo
Pensamento Computacional como uma habilidade cognitiva essencial, comparavel a lei-
tura, escrita e ao cdlculo, relacionada a resolu¢@o de problemas, ao desenvolvimento de
sistemas e a compreensao de comportamentos fundamentados nos principios da Ciéncia
da Computagdo. Em trabalhos posteriores, Wing (2011) amplia essa compreensdao ao
definir o Pensamento Computacional como os processos de pensamento envolvidos na
formulacdo de problemas e de suas solucdes de modo que estas possam ser executadas
por humanos ou agentes computacionais. Essa perspectiva refor¢a o cardter cognitivo,
estratégico e interdisciplinar do Pensamento Computacional, para além do simples apren-
dizado de programacao.

A partir dessa consolidacao, diferentes autores ampliaram e refinaram o conceito.
Grover e Pea (2013, 2018) definem o PC como um conjunto de competéncias cognitivas
necessarias para formular problemas passiveis de resolucao por métodos computacionais.
Brennan e Resnick (2012) compreendem o PC como um conjunto de praticas, conceitos
e perspectivas desenvolvidas em atividades de programagdo. De modo convergente, a
Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) (2019) caracteriza o PC como um processo
cognitivo que envolve a formulacdo de problemas e a expressao de solugdes executaveis
por humanos ou maquinas.

No contexto educacional, diversos pesquisadores buscaram identificar os compo-
nentes estruturantes do Pensamento Computacional. Entre essas contribuicdes, destaca-
se o trabalho de Brackmann (2017), que sistematiza quatro pilares fundamentais:
decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracdo e algoritmos. Esses pilares ofere-
cem uma base conceitual amplamente adotada em propostas pedagdgicas e instrumentos
de avaliacdo do PC.

No presente estudo, os quatro pilares do Pensamento Computacional fundamen-
taram a construcdo dos critérios de avaliagdo utilizados na andlise dos codigos em
programacdo em blocos desenvolvidos pelas alunas durante a competi¢do. Os critérios
analiticos nao foram criados originalmente nesta pesquisa, mas elaborados e adaptados a
partir das contribui¢des tedricas de Wing (2006, 2011), Brennan e Resnick (2012), Soci-
edade Brasileira de Computacao (2019) e Brackmann (2017). As defini¢des e categorias
analiticas foram ajustadas as especificidades da programacao em blocos, as plataformas
utilizadas e aos objetivos investigativos desta pesquisa.

A decomposicao refere-se a capacidade de dividir problemas complexos em par-
tes menores, manifestando-se na criacdo de procedimentos e na organizagao modular
dos blocos. O reconhecimento de padroes envolve a identificacdo de similaridades
entre solugdes, observdvel na reutilizacdo de estruturas logicas, como condicionais. A
abstracao diz respeito a selecdo de elementos relevantes, evidenciada pelo uso de pro-
cedimentos reutilizdveis, componentes independentes e estruturas de dados. Por fim,
os algoritmos correspondem a definicdo de sequéncias ldgicas de passos, expressas na
organizacdo coerente dos blocos, no uso de decisdes e de estruturas de repeticdo na
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construgdo das solugdes.

3. Trabalhos Relacionados

A avaliacdo do Pensamento Computacional (PC) em contextos educacionais tem sido
amplamente investigada por meio de diferentes instrumentos e abordagens metodoldgicas,
sobretudo em atividades de programacgdo em blocos [Sousa 2020, Franca 2015]. Nesse
sentido, diversos estudos propdoem frameworks e ferramentas voltados a identificacdo de
evidéncias do desenvolvimento do PC a partir da andlise de artefatos produzidos pelos
alunas, como c6digos e projetos.

Entre os instrumentos mais conhecidos, destaca-se o Dr. Scratch
[Moreno-Leon 2015], que analisa automaticamente projetos desenvolvidos em Scratch
e atribui pontuagdes associadas a conceitos do Pensamento Computacional. Embora
amplamente utilizado, esse instrumento concentra-se no codigo final, com menor ateng¢ao
ao processo formativo e ao contexto pedagdgico. O Progression of Early Computational
Thinking (PECT) [Seiter 2013], por sua vez, descreve niveis progressivos de desenvolvi-
mento do Pensamento Computacional em criangas iniciantes, baseando-se na observagao
de comportamentos e padroes emergentes. Ja o Computational Thinking Test (CT-Test)
[Roman-Gonzalez 2015] propde uma avaliacdo estruturada por meio de questdes de
multipla escolha relacionadas a conceitos computacionais, sendo amplamente utilizado
em investigacOes diagnodsticas sobre o desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Estudos mais recentes também apontam limitacdes dessas abordagens avaliativas
quando centradas exclusivamente em codigos estaticos ou em respostas objetivas. Nesse
sentido, [Raabe 2020] destacam que instrumentos tradicionais podem nao capturar ade-
quadamente os processos cognitivos mobilizados pelos alunas durante a resolucao de pro-
blemas, como estratégias, tentativas, experimentacoes e tomada de decisdes ao longo da
atividade.

Apesar de suas contribui¢des, esses instrumentos assumem, em geral, contextos
de aprendizagem homogéneos e tarefas padronizadas, ndo contemplando explicitamente
ambientes ndo formais, competitivos ou mediados por mentoria. Além disso, observa-
se uma lacuna de estudos que investiguem o desenvolvimento do PC em plataformas
de programacdo em blocos voltadas a criacdao de aplicativos méveis, como o MIT App
Inventor® e o Thunkable’, especialmente no contexto brasileiro.

Estudos recentes também tém investigado estratégias de avaliacdo do Pensamento
Computacional em ambientes de programacdo em blocos e desenvolvimento de aplica-
tivos moveis. Nesse sentido, [Araujo 2024] analisam a relacdo entre fundamentos de
programacao e conceitos do Pensamento Computacional a partir de portfélios desenvol-
vidos em App Inventor, utilizando rubricas avaliativas aplicadas a projetos de alunas da
Educacao Basica.

No que se refere ao ensino de Pensamento Computacional por meio da Aprendi-
zagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning — PBL), estudos indicam que essa
abordagem favorece o engajamento, a autonomia e a aprendizagem significativa ao pro-
mover a resolucao de problemas auténticos e a construcdo de artefatos computacionais,

Shttps://appinventor.mit.edu/
"https://thunkable.com/
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contribuindo para o desenvolvimento de habilidades como decomposicao, abstracdo, re-
conhecimento de padrdes e algoritmos [Hussin 2018, Santos 2019, Alves 2019]. Con-
tudo, a literatura ainda carece de investigagdes que articulem PBL, avaliagcdo sistematica
do PC e contextos educacionais ndo formais e competitivos.

Pesquisas recentes também destacam a relevancia de iniciativas de género na
Computacgdo, evidenciando o papel de programas extracurriculares, competi¢des e acoes
de mentoria na promog¢do do interesse, da permanéncia e da autoconfianca de meninas
nas areas de Ciéncia e Tecnologia [Santos 2023, Franca 2021, Viegas 2025]. Entretanto,
grande parte desses trabalhos concentra-se em anélises de participacdo ou motivagao, ha-
vendo menos estudos que examinem, de forma sistemadtica, os artefatos computacionais
produzidos como evidéncia de aprendizagem.

Diante desse cenario, o presente estudo se diferencia ao investigar o desenvolvi-
mento do Pensamento Computacional em um contexto competitivo e com abordagem ba-
seada em projetos, voltado a alunas do género feminino de ensino bdsico sem experiéncia
prévia em programacao. Para isso, propde-se a aplicacdo de um protocolo de inspecao
sistemdtica adaptado, que permite analisar evidéncias dos quatro pilares do Pensamento
Computacional — decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos —
a partir de cédigos desenvolvidos em plataformas de programacdo em blocos para apli-
cativos moveis. Dessa forma, o trabalho contribui para o avanco das discussdes sobre
avaliagdo do Pensamento Computacional em contextos ndo formais de aprendizagem,
articulando Aprendizagem Baseada em Projetos, programa¢do em blocos e iniciativas
voltadas a formacao de meninas na Computacao.

4. Metodologia

A presente pesquisa adotou um estudo de caso, conforme definido por Yin [Yin 2015],
abordagem adequada para a investigacdo de fendmenos contemporianeos em contextos
reais. Essa estratégia permitiu analisar como alunas do ensino bédsico mobilizam o Pensa-
mento Computacional no contexto de uma competi¢ao tecnoldgica.

O estudo seguiu uma abordagem de métodos mistos, combinando anélise quanti-
tativa, baseada na contagem e classificag@o das estruturas de cddigo, e analise qualitativa,
voltada a interpretacdo de decisOes cognitivas associadas aos quatro pilares do Pensa-
mento Computacional: decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e algorit-
mos.

O contexto investigado caracteriza-se por uma competi¢ao tecnoldgica baseada
em projetos, alinhada aos principios da Aprendizagem Baseada em Projetos, possibili-
tando observar a aplicacdo de conceitos computacionais em um ambiente educacional ndo
formal e colaborativo, inclusive entre alunas sem experiéncia prévia em programacao.

4.1. Contexto da Competicao Tecnologica

O contexto empirico desta pesquisa é a TechSchool, uma competi¢do anual de tecnolo-
gia voltada a meninas do ensino bdsico, realizada ao longo de 12 semanas e estruturada
segundo a Aprendizagem Baseada em Projetos. As alunas, organizadas em equipes de
até cinco integrantes, desenvolvem solugdes tecnoldgicas para problemas reais de suas
comunidades, alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.
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Os projetos articulam desafios locais a temas da Agenda 2030, como sadde e bem-estar,
educacdo de qualidade, igualdade de género, reducao das desigualdades e sustentabilidade
ambiental, promovendo uma aprendizagem significativa, socialmente contextualizada e
voltada ao protagonismo feminino por meio da tecnologia. As etapas da competi¢ao sao
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Etapas da competicao de tecnologia

A participacdo é voluntdria e ndo exige conhecimento prévio em programacao.
Durante todo o processo, cada equipe recebe acompanhamento continuo de mentores das
areas de Computacio e Tecnologia, cuja atuacao consistiu em orientar o desenvolvimento
dos projetos, esclarecer duvidas e oferecer apoio técnico e metodoldgico, sem fornecer
solugdes prontas, preservando o protagonismo das alunas.

A competi¢do ocorreu em formato remoto, combinando encontros sincronos se-
manais e atividades assincronas. Ao final, os projetos foram avaliados por jurados exter-
nos, considerando critérios técnicos, inovagdo, impacto social e apresentagdo. As notas,
atribuidas em escala de 0 a 5, foram agregadas por média aritmética e normalizadas, pos-
sibilitando a comparacdo entre categorias etdrias e a constru¢ao do ranking final.

Embora os projetos abordassem diferentes problemas sociais, a competi¢dao ado-
tava critérios comuns de avaliagdo técnica e funcional, de modo a minimizar diferencas
muito acentuadas de escopo entre as solu¢des desenvolvidas.

4.2. Caracterizacao dos Projetos Analisados

Foram analisados 22 projetos, distribuidos em trés categorias etarias: Iniciante (8—12
anos, 6 projetos), Junior (13—15 anos, 7 projetos) e Sénior (16—18 anos, 9 projetos). To-
dos os projetos foram desenvolvidos nas plataformas MIT App Inventor e Thunkable,
baseadas em programacdo em blocos. As alunas ndo possuiam experiéncia prévia em
programagdo, caracterizando um contexto de aprendizagem inicial apropriado para inves-
tigar a emergéncia do Pensamento Computacional.
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4.3. Coleta e Protocolo de Analise dos Dados

Os dados foram coletados por meio de inspecao visual sistematica dos codigos em blo-
cos, acessados a partir do repositorio da competicao. Para assegurar rigor metodologico
e replicabilidade, foi desenvolvido um protocolo padronizado de andlise, ilustrado na Fi-
gura 2.

Protocolo Padronizado de Coleta de Dados

Repositorio

2. Classificar por Idade 3. Identificar Plataforma

1. Acessar Projeto

Iniciante Junior Senior
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Figura 2. Método da analise dos dados

O protocolo envolveu: identificacdo do projeto e da categoria etdria; navegacao
sistematica pelas telas; mapeamento dos blocos por tipo; e registro em planilha estrutu-
rada. A classificacdo e a contagem das estruturas foram realizadas com dupla checagem,
e divergéncias foram resolvidas por consenso.

Para a andlise do Pensamento Computacional, os blocos when/do foram classifi-
cados como tratadores de eventos, enquanto as estruturas internas foram analisadas sepa-
radamente. Blocos if/else foram registrados como evidéncias de algoritmos de selecao, e
estruturas iterativas (forever, repeat, for each) como evidéncias de algoritmos de repeti¢ao
e reconhecimento de padroes.

4.4. Procedimentos de Analise Quantitativa e Qualitativa, Validade e Confiabilidade

A andlise quantitativa consistiu na contagem dos diferentes tipos de blocos de
programac¢do, com tratamento por estatisticas descritivas. As notas atribuidas pelos ju-
rados foram utilizadas como indicadores externos de qualidade, ap6s normaliza¢do para
permitir comparacdes entre categorias etarias.

A andlise qualitativa baseou-se nos quatro pilares do Pensamento Computacio-
nal, interpretando como as equipes aplicaram decomposi¢ao, reconhecimento de padroes,
abstracdo e algoritmos nos cédigos desenvolvidos. A sintese dos métodos de avaliagdo é
apresentada na Figura 3, e 0 mapeamento entre os pilares e os elementos observaveis no
codigo, na Figura 4.

Nao foi calculada métrica estatistica formal de concordancia interavaliadores, uma

626



XV Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

AVALIAGAO DE APRENDIZAGEM DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

ANALISE DO CODIGO
& ESTRUTURA

T TOTAIS
QDDDE Ne total de blocos

WHEN/DO

Blocos de evento

IF/ELSE
Bloces de condigéo

FUNGOES
Procedimentos
criados

FOR EACH / WHILE

Blocos de iteragio

-/

RECURSOS AVANGADOS
8 COMPLEXIDADE

TELAS
Ne de telas

BD (BANCO DE DADOS)
Presencga (SIM/NAQ)
= API
men=Rl Integracao Web
& (SIM/NAQ)

s

NOTAS

Escala 0-5 Ranking final

fr

RESULTADO DA
AVALIACAO

COLOCAGAO

Figura 3. Métodos da Avaliacao de Aprendizagem do PC

LS

p
£B Pilardepc

= r_
Estrutura de

de Cadigo

Indicador
Observavel

\J

'.‘- Decomposicio

Fungdes/Procedimentos

Criag&o de blocos reutilizaveis
nomeados; divisdo de codigo
em componentes logicos

@- Algoritmos

If/Else, Loops

Logica condicional para casos
distintos; iteragdo sobre
colecdes de dados

Reuso de padrdes em contextos

u- i
t’t Padrdes Repeticdo de distintos; estruturas andlogas
A-® estruturas em diferentes telas
A & Uso de servigos abstratos;

=P Abstracdo BD, APIs integragdo com sistemas
e externos
\. J J\

Figura 4. Mapeamento entre os pilares do Pensamento Computacional

vez que a andlise se concentrou em contagens objetivas de estruturas de cédigo, com di-
vergéncias resolvidas por consenso. A validade e a confiabilidade foram fortalecidas
pelo uso de protocolo padronizado, dupla checagem e triangulagc@o entre andlises quan-
titativa e qualitativa. O protocolo completo e a planilha de andlise foram disponibiliza-
dos como material suplementar em repositorio publico (Zenodo), com DOI 10.5281/ze-
nodo.18839650.

4.5. Aspectos éticos

A pesquisa foi conduzida observando os principios éticos aplicdveis as pesquisas em
contexto educacional. Foram adotados procedimentos para assegurar a participacdo vo-
luntaria das alunas, a autorizacdo dos responsdveis legais, quando aplicdvel, a confiden-
cialidade das informagdes, a anonimizacao dos dados e a preservacdo da identidade das
alunas e das equipes em todas as etapas da pesquisa.
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5. Resultados e Discussoes

Foram analisados 22 projetos desenvolvidos pelas alunas da TechSchool, distribuidos nas
categorias etdrias: Iniciante (6 projetos), Junior (7 projetos) e Sénior (9 projetos). A
andlise adotou uma abordagem de métodos mistos, combinando a contagem sistematica
de blocos de programacdo com a inspec¢ao qualitativa da sofisticagc@o 1dgica das estruturas
desenvolvidas.

A Figura 5 apresenta a distribui¢do dos blocos associados aos elementos do Pen-
samento Computacional. Nos projetos do nivel Iniciante, observou-se elevada frequéncia
de blocos when/do, caracterizando uma programacgado fortemente orientada a eventos. A
andlise qualitativa indicou que as alunas mais jovens construiram a interatividade por meio
de multiplos gatilhos independentes, utilizando predominantemente sele¢des simples (if)
e lacos continuos (forever) para o controle de estados basicos da interface.
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Figura 5. Avaliacao de aprendizagem do Pensamento Computacional

No nivel Junior, observou-se uma transi¢dao na decomposi¢ao dos problemas, com
menor quantidade total de blocos e o surgimento do uso de funcdes, indicando avangos
iniciais em abstracdo e modularizacao do cédigo. Ja no nivel S€nior, 0s projetos apresen-
taram maior dominio de estruturas complexas, com uso frequente de condicionais com-
postas (if/else), funcdes e estruturas de iteracdo sobre dados (for each), evidenciando
maior abstragcdo e organizacao algoritmica.

A Figura 6 mostra a utilizagdo de recursos avancados de abstracdo. Enquanto
nenhum projeto do nivel Iniciante utilizou banco de dados ou APIs, nos niveis Junior e
Sénior observou-se aumento progressivo desses recursos, especialmente no nivel Sénior,
indicando o desenvolvimento gradual da capacidade de abstragdo e a construcdo de
solucdes mais robustas.
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Distribuicao de Uso de
Recursos (BD/API) por Nivel
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Figura 6. Distribuicao do uso de recursos avancados de abstracao (BD/API)

As notas normalizadas atribuidas pelos jurados (Figura 7) revelam que os pro-
jetos do nivel Iniciante obtiveram avaliagcdes elevadas, apesar da menor complexidade
técnica. Nos niveis Junior e S€nior, embora os projetos incorporassem recursos mais
avancados, as médias nao foram substancialmente superiores. Esses resultados indicam
que, no contexto analisado, fatores como criatividade, completude funcional e adequacao
ao problema social estiveram associados a avaliagcdes positivas em todas as faixas etarias.
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Figura 7. Boxplot comparando as notas finais dos projetos das alunas

A andlise qualitativa confirmou a presenc¢a dos quatro pilares do Pensamento Com-
putacional em todos os niveis. A decomposicdo manifestou-se na organizacdo modu-
lar dos projetos; o reconhecimento de padrdes, na reutilizacdo de estruturas ldgicas; a
abstracdo, no uso de funcdes, banco de dados e APIs; e os algoritmos, na constru¢ao
de sequéncias ldgicas progressivamente mais sofisticadas, especialmente nos projetos do
nivel Sénior.
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De forma geral, os resultados quantitativos, qualitativos e de avaliagdo externa
permitiram responder as questdes de pesquisa propostas. Observou-se que todas as equi-
pes aplicaram efetivamente os pilares do Pensamento Computacional, mesmo sem ex-
periéncia prévia em programacdo. Embora os projetos dos niveis mais avancados apre-
sentem maior complexidade técnica, a qualidade final das solu¢gdes ndo se mostrou dire-
tamente proporcional a sofisticagdo do cédigo, indicando que diferentes estratégias cog-
nitivas podem resultar em solucgdes eficazes em distintas faixas etérias.

6. Conclusoes

Este estudo investigou a aprendizagem do Pensamento Computacional em projetos desen-
volvidos por alunas do ensino béasico alunas de uma competicao tecnoldgica, com foco na
andlise da influéncia da faixa etaria e do contexto competitivo no desenvolvimento dessas
habilidades. Por meio de um estudo de caso com métodos mistos, foi possivel identificar
evidéncias consistentes dos quatro pilares do Pensamento Computacional, decomposig¢ao,
reconhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos, mesmo em um cendrio de aprendiza-
gem inicial e em um periodo relativamente curto de formacao.

Os resultados indicam que todas as equipes, independentemente da faixa etdria,
foram capazes de desenvolver o Pensamento Computacional na construcio de solugdes
funcionais, criativas e socialmente relevantes. Observou-se que a idade influencia a com-
plexidade técnica das solucdes, refletida no maior uso de fungdes, banco de dados e APIs
nos niveis mais avancados. Entretanto, a qualidade global dos projetos, avaliada por
critérios externos, nao apresentou diferengas proporcionais a sofistica¢ao técnica, eviden-
ciando que criatividade, motiva¢do e alinhamento com problemas reais podem compensar
limitacdes técnicas iniciais.

Outro resultado relevante foi a identificacao de evidéncias associadas ao desenvol-
vimento do Pensamento Computacional entre as alunas. Mesmo sem experiéncia prévia
em programacdo, as alunas conseguiram estruturar os cddigos, indicando que iniciati-
vas dessa natureza podem contribuir significativamente para a inclusao e permanéncia de
meninas nas areas de Computacdo e Tecnologia desde a educagdo basica.

Do ponto de vista da Informética na Educacdo, este estudo contribui ao apresentar
uma estratégia de avaliagdo do Pensamento Computacional baseada na andlise de arte-
fatos produzidos em um contexto ndo formal de aprendizagem. Além disso, os resulta-
dos reforcam o potencial de competi¢des tecnolégicas fundamentadas na Aprendizagem
Baseada em Projetos para promover experiéncias de aprendizagem em programacao e
ampliar a participacao de meninas na Computacao.

Como limita¢des do estudo, destaca-se o nimero restrito de projetos analisados
e o foco em um tnico contexto competitivo, o que sugere cautela na generalizacdo dos
resultados. Embora todos os grupos tenham recebido mentoria semelhante, é possivel que
diferencas na interag¢do entre mentor e equipe tenham influenciado o desenvolvimento dos
projetos. Além disso, como os projetos foram desenvolvidos em equipes, os resultados
refletem o desempenho coletivo dos grupos, ndo sendo possivel isolar a contribuicao indi-
vidual de cada integrante para o desenvolvimento do Pensamento Computacional. Como
trabalhos futuros, propde-se a ampliacdo da amostra, a compara¢do com contextos nao
competitivos € o acompanhamento longitudinal das alunas, a fim de compreender os im-
pactos de longo prazo dessas iniciativas no desenvolvimento do Pensamento Computaci-
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onal e na trajetéria académica das alunas.

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Seguindo as orientagdes da SBC, declaramos que ferramentas de Inteligéncia Artificial
(IA) foram utilizadas somente como apoio editorial, sem interferir no contetido cientifico
do trabalho. O Gemini Colab foi usado para auxiliar na elaboracio de figuras ilustrativas.
As escolhas metodoldgicas, a andlise dos dados e a interpretacdo dos resultados ficaram
inteiramente a cargo dos autores. Nenhuma ferramenta de IA participou da construcao do
conteuddo cientifico, das anélises ou das conclusdes apresentadas.
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