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Abstract. Computational Thinking is understood as the process of thinking of
the formulation of a problem and in the expression of its solution so that it can
be effectively effected. The objective of this work is to analyze the level of PC
development between men and women when they enter the computer faculty and
also during the course, in order to indicate if the development of the PC can
influence the entrance in Computer courses and if it really exists an increase in
CP index in training time. For this, a questionnaire was developed based on the
five dimensions of the CP (abstraction, generalization, modularity, algorithm
and decomposition). The results showed that performance is relatively equal
between men and women.

Resumo. Entende-se por Pensamento Computacional - PC o processo de pen-
samento da formulacdo de um problema e na expressdo de sua solucdo de forma
que se possa efetivamente efetud-lo. O objetivo deste trabalho é analisar o nivel
de desenvolvimento do PC entre homens e mulheres quando entram na facul-
dade de computacdo e também durante o curso, com o intuito de apontar se o
desenvolvimento do PC pode influenciar no ingresso em cursos de Computagdo
e se realmente existe um crescimento no indice do PC no tempo de formacdao.
Para tanto, desenvolveu-se um questiondrio baseado nas cinco dimensoes do
PC (abstragdo, generalizacdo, modularidade, algoritmo e decomposi¢do). Os
resultados mostraram que o desempenho é relativamente igual entre homens e
mulheres.

1. Introducao

No ano de 2007, a Sociedade Brasileira de Computacdo - SBC realizou o primeiro con-
gresso Women in Information Technology - WIT para discutir assuntos referentes ao
género nos cursos e na area tecnoldgica. Apds essa iniciativa, [Maciel and Bim 2017]
aponta que “uma série de projetos tem sido executados nas instituicdes adeptas ao pro-
grama”. Atualmente, a quantidade de ingressantes em cursos de tecnologia estd sendo
muito analisada em diversos paises € podem auxiliar no ingresso e/ou permanéncia das
mulheres nos cursos de Computacao, [Louzada et al. 2014].
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Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
- INEP, vinculado ao Ministério da Educacdo - MEC, as mulheres representam cerca de
15% dos matriculados nos cursos da drea da tecnologia. Contudo, mesmo com o baixo in-
gresso e/ou interesse das mulheres em cursos de Computagdo, em contrapartida, as mulhe-
res representam 57,2% dos matriculados no ensino superior. Nesse contexto, diversos tra-
balhos vem sendo realizados com o intuito de disseminar a drea de Computagdo as mulhe-
res. Nos trabalhos de [HALMANN et al. 2005, Pinheiro et al. 2017, Santos et al. 2017]
foram propostos alguns métodos de promocgao da drea de Computacdo utilizando o ensino
de programacao, o qual auxilia na disseminagao e/ou aplica¢do do Pensamento Computa-
cional - PC.

O PC baseia-se nos conceitos que sao fundamentais para a Ciéncia da Computacao
e envolve o processamento de forma sistematica e eficiente de informacOes e tarefas
[Wing 2006]. Também confronta o enigma da inteligéncia da maquina, analisando o que
os humanos podem fazer melhor que os computadores e o que os computadores podem
fazer melhor que os humanos [Wing 2008]. Nesse contexto, a autora afirma que o PC in-
clui uma gama de ferramentas mentais que refletem a amplitude do campo da Ciéncia da
Computagdo. Porém, [Araujo et al. 2016], ap6s realizarem um mapeamento sobre o PC,
observaram a auséncia de trabalhos com intuito de avaliar o PC no contexto de resolugcao
de problemas, bem como as métricas utilizadas para garantir a proficiéncia em PC.

Contudo, analisando a crescente disseminacdo do PC as mulheres para promog¢ao
da area da Computacdo; o baixo indice de ingresso e interesse das mulheres a area
de Computagcdo; e o fato dos homens serem mais propensos a terem uma aula de
programagdo de computadores do que as mulheres [Sales et al. 2014] - sendo que esse
fator pode expressar o baixo interesse em seguir carreira em Ciéncia da Computagdo
[Weisgram and Bigler 2006, Shashaani 1994], este trabalho pretende analisar o nivel
de desenvolvimento do PC entre homens e mulheres quando entram na faculdade de
computacao e durante o curso, com o intuito de apontar se o desenvolvimento do PC pode
influenciar no ingresso em cursos de Computacdo e se realmente existe um crescimento
no indice do PC no tempo de formacao.

2. Pesamento Computacional

Umas das caracteristicas do PC é que ele € baseado “no poder e nos limites de proces-
sos computacionais, sejam eles executados por um ser humano ou por uma maquina”
[Wing 2006]. O PC esta relacionado na maneira de um individuo conseguir resolver ou
interpretar problemas, utilizando a maquina apenas como um recurso. Assim, a esséncia
do PC esta pensando como um cientista da Computacdo quando confrontado com um
determinado problema.

No trabalho de [Atmatzidou and Demetriadis 2016], os autores citaram cinco di-
mensdes centrais da estrutura conceitual mais ampla do PC que consiste em abstracao,
generalizagdo, algoritmo, modularidade e decomposicao. Tais dimensdes podem contri-
buir na avaliacdo do nivel do PC dos individuos, pois de acordo com [Wing 2006] o PC
€ uma habilidade fundamental e [Blikstein 2008], cita que o PC € uma importante habili-
dade para todos no século XXI.
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2.1. Abstracao

A abstracio € um dos principais pilares na avaliacio do PC [Wing 2006,
Brennan and Resnick 2012], a qual permite fragmentar um problema em partes menores
para facilitar a resolucdo. Nesse contexto, [Becker 2014] aponta que a abstracao consiste
na retirada de qualidades dos objetos a serem observados, algo que € andlogo ao ouvirmos
o som de um instrumento, tocarmos um sino, ou observarmos um carro em movimento.
Tais qualidades quando retiradas das a¢des (ouvir, tocar, observar) ou dos objetos (instru-
mento, sino, carro) sao todas observaveis.

De acordo com [Piva Jr and Freitas 2010], a habilidade cognitiva da associacao
de imagens a enunciados lidos, pode ser considerara uma forma de abstracdo. Uma das
aplicacoes dessa estratégia seria por meio da utilizacdo de textos, de modo que o lei-
tor faca uma interpretagdo do conteudo lido por meio de um desenho. Outra forma de
avaliagdo apontada em seu trabalho é o inverso da estratégia anterior que consiste na
andlise de uma determinada figura ou ilustracdo, de modo que seja feito um texto que
exprima o que foi visualizado. Neste caso, ndo € contada a erudi¢do do estudante, mas
a capacidade de reconhecer detalhes e as inter-relacdes existentes entre os elementos da
figura ou ilustragdo.

2.2. Generalizacao

No trabalho de [Mattos 2001], o autor aponta a generalizagdo como o resultado do pro-
cesso de abstragdo da solucdo do caso em questdo, onde o nimero-de-passos, nimero-
de-varidveis e nimero-de-constantes sdo métricas utilizadas para facilitar na defini¢do
do perfil deste caso e usadas na fase de selecao dos melhores casos a um determinado
contexto. O processo de generalizacdo é decorrente do processo de abstracdo, par-
tindo da caracterizacdo de um determinado contexto. Conforme [Vygotsky et al. 2008],
a generalizagdo € um ato do pensamento totalmente semantico que reflete a realidade,
de forma que difere-se bastante de como esta € refletida nas sensacdes e nas percepcoes
imediatas. Pode-se dizer que o processo de abstracdo estd ligado a um deslocamento re-
alizado pelo sujeito, onde por meio da abstracdo, ele é capaz de dissociar e generalizar
determinados aspectos de uma determinada realidade [Taxa et al. 2001].

2.3. Modularidade

A definicdo do conceito de modularidade difere-se da modularizagdo, porém elas se inter-
relacionam. No trabalho de [Ulrich 1994], o autor aponta que modularidade € a inde-
pendéncia dos componentes e a propriedade de um projeto que permite a padroniza¢ao
e a permutagcdo. A modularidade surge da maneira como um produto € fisicamente divi-
dido em componentes. Uma caracteristica da modularidade é o grau em que as interacdes
entre os componentes fisicos estdo confinadas para a funcdo do produto [Ulrich 1994].
A divisao em moddulos de um determinado produto para se trabalhar as partes, onde a
interacao dos modulos formam o produto final, € denominada modularidade.

2.4. Algoritmo

De acordo com o diciondrio Michaelis, algoritmo € um conjunto das regras de operacao
(conjunto de raciocinios), cuja aplicacdo permite resolver um problema enunciado por
meio de um nimero finito de operagcdes. Pode ser traduzido em um programa executado
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por um computador, detectdvel nos mecanismos gramaticais de uma lingua ou no sistema
de procedimentos racionais finito utilizado em outras ci€ncias para resolugdo de proble-
mas semelhantes. Algoritmo pode ser caracterizado como uma sequéncias de passos para
chegar a um determinado resultado e um exemplo simples € a receita de um bolo, visto
que existe uma série de ingredientes e procedimentos (passos) necessarios para conseguir
chegar ao bolo (resultado).

2.5. Decomposicao

A decomposic¢do estd relacionada com a separacao de quantidades em unidades menores
para chegar ao resultado final [Correa and Moura 1997]. A decomposi¢do na Matematica
e na Computagdo trabalham na mesma linha, sendo a divisdo de um problema para traba-
lhar as partes do mesmo.

3. Metodologia

Com o objetivo de desenvolver um método de avaliagdo do nivel do PC foi desenvolvido
um questiondrio que contém as cinco dimensdes do PC (abstragdo, generalizacdo, mo-
dularidade, algoritmo e decomposicao). O questiondrio foi aplicado aos ingressantes e
veteranos do curso de Bacharel em Ciéncia da Computagdo - BCC da Universidade Fede-
ral de Goias - UFG/Regional Jatai localizada na cidade de Jatai. Contudo, para conseguir
avaliar o nivel de desenvolvimento do PC dos alunos, partiu-se dos conceitos de cada di-
mensao do PC aplicada no questiondrio, com o intuito de construir uma base solida para
que os dados obtidos exprimam um caso real.

3.1. Questionario

O questionario contém 9 questdes objetivas e 1 questdo dissertativa, sendo que as nove
primeiras questdes contém cinco alternativas (A, B, C, D e E). As Figuras 1, 2, 3 € 4 mos-
tram o questiondrio usado para andlise do desenvolvimento do PC, onde das 10 questdes
contidas no questiondrio, cada uma equivale a 10% do questiondrio total.
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Figura 1. Questionario aplicado ao curso de BCC - pagina 1 e pagina 2

As questdes 1 a 4 (40%), pretendem delinear o desenvolvimento de abstracao; as
questdes 5 e 6 (20%), pretendem delinear sobre o desenvolvimento da generalizacdo; as
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questdes 7 e 8 (20%) pretendem delinear o desenvolvimento de modularidade; a questido 9
(10%) pretende delinear o desenvolvimento de algoritmo; e a questdao 10 (10%) pretende
delinear o desenvolvimento de decomposicao do participante.

Figura 3. Questionario aplicado ao curso de BCC - pagina 5 e pagina 6

4. Resultados e Discussao

O questiondrio foi respondido pelo total de 51 pessoas, sendo 37 alunos ingressantes do
curso de BCC (5 mulheres e 32 homens) e 14 alunos veteranos do curso de BCC (4 mu-
lheres e 10 homens) da UFG/Regional Jatai. Os dados foram organizados em uma tabela
que possibilitou a geracao dos graficos para comparagdo dos resultados, como mostrado
no grafico contido na Figura 5.

De acordo com as respostas das 4 questdes de abstracdo (40%), os discentes in-
gressantes do sexo masculino tiveram uma porcentagem de 25,9% (14 acertos na primeira
questdo; 29 acertos na segunda questdo; 25 acertos na terceira questdo; e 15 acertos na
quarta questdo) de desenvolvimento em abstragdo, enquanto os discentes do sexo femi-
nino tiveram uma porcentagem de 30% (3 acertos na primeira questao; 2 acertos na se-
gunda questdo; 5 acertos na terceira questdo; e 5 acertos na quarta questdo). Entre os

948



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anais do XXV Workshop de Informética na Escola (WIE 2019)

Figura 4. Questionario aplicado ao curso de BCC - pagina 7 e pagina 8
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Figura 5. Porcentagem de acertos entre os ingressantes e veteranos do curso de
BCC

veteranos, os discentes do sexo masculino tiveram uma porcentagem de 28% (6 acertos
na primeira questdo; 8 acertos na segunda questao; 6 acertos na terceira questao; e 8 acer-
tos na quarta questdo) de desenvolvimento em abstracdo, enquanto os discentes do sexo
feminino tiveram uma porcentagem de 38% (3 acertos na primeira questao; 4 acertos na
segunda questdo; 4 acertos na terceira questao; e 4 acertos na quarta questao).

De acordo com as respostas das 2 questdes de generalizacdo (20%), os discentes
ingressantes do sexo masculino tiveram uma porcentagem de 15,9% (28 acertos na quinta
questdo e 23 acertos na sexta questdo) de desenvolvimento em generaliza¢do, enquanto os
discentes do sexo feminino tiveram uma porcentagem de 15% (3 acertos na quinta questao
e 4 acertos na sexta questdo). Entre os veteranos, os discentes do sexo masculino tiveram
uma porcentagem de 17% (8 acertos na quinta questao e 9 acertos na sexta questao) de
desenvolvimento em generalizacdo, enquanto os discentes do sexo feminino tiveram uma
porcentagem de 12,5% (3 acertos na quinta questao e 2 acertos na sexta questao).

De acordo com as respostas das 2 questdes de modularidade (20%), os discentes
ingressantes do sexo masculino tiveram uma porcentagem de 9,7% (11 acertos na sétima
questdo e 20 acertos na oitava questdo) de desenvolvimento em modularidade, enquanto
os discentes do sexo feminino tiveram uma porcentagem de 12% (4 acertos na sétima
questdo e 2 acertos na oitava questdo). Entre os veteranos, os discentes do sexo mascu-
lino tiveram uma porcentagem de 8% (3 acertos na sétima questdo e 5 acertos na oitava
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questdo) de desenvolvimento em modularidade, enquanto os discentes do sexo feminino
tiveram uma porcentagem de 13% (2 acertos na sétima questdo e 3 acertos na oitava
questao).

De acordo com as respostas da questao de algoritmo (10%), os discentes ingres-
santes do sexo masculino tiveram uma porcentagem de 1,6% (5 acertos na nona questao)
de desenvolvimento em algoritmo, enquanto nenhuma das 5 ingressantes do sexo femi-
nino acertaram a questao referente a algoritmo. Entre os veteranos, os discentes do sexo
masculino tiveram uma porcentagem de 3% (3 acertos na nona questdo) de desenvolvi-
mento em algoritmo, enquanto os discentes do sexo feminino tiveram uma porcentagem
de 5% (2 acertos na nona questao).

De acordo com as respostas da questdo de decomposicao (10%), os discentes in-
gressantes do sexo masculino tiveram uma porcentagem de 2,5% (8 acertos na décima
questdo) de desenvolvimento em decomposi¢do, enquanto os discentes do sexo feminino
tiveram uma porcentagem de 2% (1 acerto na décima questdo). Ja entre os veteranos,
os discentes do sexo masculino tiveram uma porcentagem de 8% (8 acertos na décima
questao) de desenvolvimento em decomposi¢ao, enquanto os discentes do sexo feminino
tiveram uma porcentagem de 7,5% (3 acertos na décima questio).

Para apontar o desenvolvimento em PC baseado nas dimensdes que foram adota-
das neste trabalho, foi gerada uma tabela com a soma das porcentagens com a finalidade
de apontar o desenvolvimento total do PC, como mostrado na Tabela 1. Analisando os
dados de acordo com a Tabela 1, o PC é estimulado durante o curso, o que proporciona
o aumento do nivel do PC em relacdo aos discentes ingressantes e os veteranos. Nota-se
que o nivel de desenvolvimento PC das discentes do sexo feminino cresceu em 18% en-
quanto o PC dos discentes do sexo masculino aumentou cerca de 8%, o que demonstra
um crescente aumento entre o PC das discentes do sexo feminino em comparac¢io aos
discentes do sexo masculino.

O percentual total de desempenho no questiondrio das discentes veteranas do sexo
feminino foi de 76,5%, onde este desempenho superior, pode estar relacionado com o
esforco que as mulheres fazem para conseguir quebrar as barreiras impostas pela so-
ciedade para ingressar em um curso que emprega em sua maioria homens. Segundo
[Guimond and Roussel 2001], alguns fatores podem levar ao baixo desempenho em testes
de habilidades e isso pode acontecer quando as mulheres sentem-se inferiorizadas num
determinado ambiente.

Tabela 1. Porcentagem de desenvolvimento do PC do curso de Ciéncia da
Computacao
Feminino Masculino
Ingressantes 58% 55,6%
Veteranos 76,5% 63,5%

Em algoritmo, os discentes do sexo masculino entram no curso com um baixo
indice de desenvolvimento e as discentes do sexo feminino nao possuiram nenhum indice
de desenvolvimento, o que reforca a afirmacao feita por [Weisgram and Bigler 2006] so-
bre a oportunidade dos meninos terem aulas de programacao ser superior em relacao as
meninas. Em decomposi¢do os discentes apresentaram um desempenho relativamente
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igual, como afirma [Spinelli and SOUZA 2005] os alunos do ensino médio normalmente
J& possuem conhecimento sobre a decomposi¢cao dos nimeros, porém, devido ao desco-
nhecimento de escrita em pseudocddigo pode ter ocasionado o baixo indice. Contudo, a
Figura 6, mostra que o percentual de desenvolvimento dos ingressantes € relativamente
igual.

Figura 6. Porcentagem de desenvolvimento do PC entre os ingressantes e vete-
ranos do curso de BCC

5. Conclusao

Com a avaliagdo do PC, pode-se concluir que homens que ingressam nos cursos de
Computagao possuem um melhor desenvolvimento em Abstracdo e Generalizacdo. Con-
tudo na andlise geral € mostrado um desempenho relativamente igual entre os ingressantes
de ambos os sexos. Além disto, a partir deste estudo, pode-se avaliar o PC de mulheres e
homens e a partir dos resultados, apontar a necessidade de implantar medidas para desen-
volver o PC antes do ingresso nos cursos de Computagdo, bem como mostrar que existe
um aumento do nivel do desenvolvimento do PC durante o curso de BCC. Para traba-
lhos futuros, pretende-se aplicar o questiondrio para um nimero maior de estudantes em
diferentes niveis para que se consiga fazer comparativos do desenvolvimento do PC e
criar uma metodologia que possa avaliar o PC desde a infancia até a conclusdo do curso
superior.
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