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SOUZA, Eduardo C. Niveis de Maturidade e Capacidade de Pensamento Computacional dos
alunos ao término do Ensino Fundamental explicados por Modelos de Equagées Estruturais:
uma investigacao de fatores de chances por meio de ajustes de Regresséo Logistica. 2021. 221 f. Tese
(Doutorado em Educacao para a Ciéncia) — Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Julio de
Mesquita Filho, Bauru, Sao Paulo, 2021.

Resumo

O conceito de Pensamento Computacional tem sido polémico e estudos recentes mostram que esse
tipo de pensamento ndo esta bem estabelecido, sobretudo no curriculo da Educagdo Bésica. Contudo,
esse trabalho teve como objetivo construir uma métrica que representa a capacidade de Pensamento
Computacional dos alunos ao término do Ensino Fundamental. Para isso, foi utilizado um instrumento
espanhol de diagnéstico de Pensamento Computacional, que por meio de uma abordagem quali-
quantitativa de caracteristica exploratdria-descritiva, atendendo ao rigor das técnicas estatisticas de
andlise multivariada de dados, possibilitou construir e validar um modelo integrado por trés dimensdes
estruturantes: algoritmo, reconhecimento de padréo e decomposi¢do. Buscou-se responder a pergunta
chave de quais sdo as habilidades que os alunos ao término do Ensino Fundamental de uma cidade do
oeste paulista mobilizam e articulam diante da resolugdo de problemas, por meio de tarefas
desplugadas de fundamentos da Ciéncia da Computacdo. Um total de 462 alunos responderam
voluntariamente ao teste de Pensamento Computacional no periodo de outubro a dezembro de 2019, o
que corresponde a 74,6% dos concluintes do Ensino Fundamental no municipio de Santa Cruz do Rio
Pardo. Os resultados mostraram uma concentragéo elevada de alunos nos niveis de maturidade mais
baixo das escalas (Niveis 1 e 2) e 0 ajuste de regressao logistica para um Pensamento Computacional
adequado revelou que o sexo dos alunos e o tempo de game digital sdo varidveis que néo interferem
nessa capacidade. A dependéncia administrativa da unidade escolar do aluno influencia
significativamente o nivel de maturidade e capacidade do Pensamento Computacional dos alunos
(p<0,01), o que tornou viavel apenas a comparagédo de alunos de mesma dependéncia. A chance de
alunos de escola particular terem um nivel adequado de Pensamento Computacional é 7 vezes a
chance de alunos de escola publica. O percentual de alunos no mais alto nivel de maturidade da escala
(Nivel 4) sdo mais similares quando oriundos de escolas particulares, enquanto os alunos das escolas
publicas tém menor variabilidade nos menores niveis. A chance de um aluno com desempenho
excelente em Matematica ter um Pensamento Computacional adequado é 2,3 vezes a de um aluno
com desempenho insuficiente na disciplina. Ndo foram encontradas evidéncias estatisticamente
significativas de que a autoeficacia diante de tarefas desplugadas de fundamentos da Ciéncia da
Computagdo interferem na capacidade de Pensamento Computacional. Assim, esta pesquisa
desconstruiu as crengas sobre meninas terem menos aptidao no campo da Ciéncia da Computagéo e
esse mito deve ser rejeitado por professores e alunos. Os resultados apontam uma preocupagao com o
fato de poucos alunos oriundos de escolas publicas se encontrarem nos niveis mais altos de
proficiéncia (Niveis 3 e 4), o que pode indicar que o pais ndo estd se preparando para formar
adequadamente alunos para fungdes mais complexas, que demandam conhecimento de fundamentos
da Ciéncia da Computagéo, como as da engenharia e areas afins.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Ensino Fundamental; Niveis de Maturidade e
Capacidade; Analise Multivariada de Dados; Modelagem de Equagbes Estruturais; Modelo de
Regressao Logistica.
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means of Logistic Regression adjustments. 2020. 221 f. Thesis (PhD Doctorate in Education for
Science) - College of Sciences, Julio de Mesquita Filho State University, Bauru, S&o Paulo, 2021.

Abstract

The concept of Computational Thinking has been controversial and recent studies show that this type of
thinking is not well established, especially in the Basic Education curriculum. However, this work aimed
to build a metric that represents the computational thinking capacity of students at the end of elementary
school. For this, a Spanish Computational Thinking diagnostic instrument was used, which, through an
exploratory-descriptive quali-quantitative approach, meeting the rigor of the statistical techniques of
multivariate data analysis, made it possible to build and validate a model integrated by three structuring
dimensions: algorithm, pattern recognition and decomposition. We sought to answer the key question of
what are the skills that students at the end of elementary school in a city in the west of Sdo Paulo
mobilize and articulate in the face of problem solving, through tasks unplugged from the fundamentals of
information science. A total of 462 students who responded to the Computational Thinking test in the
period from October to December 2019, which corresponds to 74.6% of the graduates of elementary
school in the municipality of Santa Cruz do Rio Pardo. The results showed a high concentration of
students at the lowest maturity levels of the scales (Levels 1 and 2) and the logistic regression
adjustment for adequate computational thinking revealed that the students' sex and the digital game
time are variables that do not interfere in that capacity. The administrative dependence of the student's
school unit significantly influences the level of maturity and capacity of students' Computational Thinking
(p <0.01), which made only the comparison of students of the same dependency viable. The chance of
private school students having an adequate level of computational thinking is 7 times the chance of
public school students. The percentage of students at the highest level of maturity on the scale (Level 4)
are more similar when they come from private schools, while students from public schools have less
variability at the lower levels. The chance of a student with excellent mathematics performance having
adequate computational thinking is 2.3 times that of a student with insufficient performance in the
discipline. No statistically significant evidence was found that self-efficacy in the face of unplugged tasks
from computer science fundamentals interferes with computational thinking capacity. Thus, this
research has defused beliefs about girls having less aptitude in the field of computer science and this
myth must be rejected by teachers and students. The results point to a concern that few students from
public schools are at the highest levels of proficiency (Levels 3 and 4), which may indicate that the
country is not preparing to adequately train students for more complex functions, that require knowledge
of computer science fundamentals, such as engineering and related areas.

Keywords: Computational Thinking; Elementary School; Maturity and Capacity Levels; Multivariate
Data Analysis; Structural Equation Modeling; Logistic Regression Model.
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1. Introdugao

Influenciado pelas ideias de Wing (2006), o Pensamento Computacional comegou a ser
amplamente discutido no mundo. Com diversas iniciativas no Brasil, vem se consolidando como area
de interesse em diversos grupos de pesquisa, sob diferentes dticas, sobretudo na Educagéo Basica
Brasileira (4 a 17 anos). Zanetti, Borges e Ricarte (2016), realizaram recentemente uma Reviséo
Sistematica da Literatura (RSL) para identificar quais s&o as praticas pedagogicas mais realizadas, em
quais niveis de escolaridade as pesquisas estao sendo feitas e quais sdo as habilidades desenvolvidas
por meio dessas iniciativas. Os autores categorizaram essas praticas, das quais foi possivel destacar o
uso de programacdo visual, computacdo desplugada’ e jogos digitais como as praticas mais
recorrentes no processo de ensino e aprendizagem do Pensamento Computacional (PC),
preponderantemente em estudos realizados no ambito do Ensino Fundamental, com incidéncia de
habilidades consideradas estruturantes do PC, como o pensamento algoritmico e a decomposicédo de
problemas.

A principal questdo busca caminhos para preparar as novas geragdes para serem capazes de
viver e prosperar em uma sociedade baseada em tecnologia. Aprender a ler, escrever e trabalhar com
operagdes matematicas basicas ndo séo mais suficientes para se preparar para o futuro. A questdo se
tornou critica para o desenvolvimento econémico que foi colocada como prioritaria em termos de
politicas publica para educagdo em diversos paises como Canada, Cingapura, Estados Unidos, Nova
Zelandia e Reino Unido, que langaram esfor¢cos em larga escala para introduzir o Pensamento
Computacional nas escolas, como parte dos novos curriculos (GROVER, 2018).

O desafio ndo é tornar todos os alunos programadores, mas fazer com que 0s alunos
compreendam melhor 0s conceitos que envolvem a computacédo, e assim, consigam explorar e criar
solugdes para os problemas da vida cotidiana com base nos fundamentos da Ciéncia da Computacao.

Um marco importante foi a iniciativa proposta pelo ex-presidente americano Barack Obama em
2016, denominada “Computer Science for All”. Obama declarou a necessidade de ensinar Ciéncia da
Computagao para alunos do jardim da infancia ao ensino médio, com intuito de prepara-los para um
mundo digital, abandonando o perfil de consumidores para produtores de tecnologia. Contudo, a
proposta de Obama ndo € nova. Papert (1980) hd 40 anos trouxe a ideia de Pensamento
Computacional no livro “Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas” e discutiu como os

computadores poderiam afetar o modo como as pessoas pensam e aprendem. Naquela época Papert

! Computagdo desplugada tem como objetivo ensinar os fundamentos da Ciéncia da Computagdo sem a necessidade de
computadores. Uma grande vantagem dessa abordagem reside na sua independéncia de recursos de hardware ou
software. Dessa forma, as atividades desplugadas s&o passiveis de aplicagdo em localidades remotas com acesso precario
de infraestrutura e podem até ser ministradas por ndo especialistas em computagéo (BELL; WITTEN; FELLOWS, 2015).
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nao direciona sua preocupacdo para a maquina (codificagcdo), mas para o desenvolvimento do

Pensamento Computacional, que ele chamou de pensamento processual. Ele escreveu:

0 pensamento processual € uma ferramenta intelectual poderosa [...]. A apropria¢&o cultural
da presenca do computador dara origem a alfabetizacdo em computagdo. Essa frase é
frequentemente entendida como saber programar ou ter conhecimento dos usos variados do
computador. Mas a verdadeira alfabetizagdo em computagéo nao € apenas saber como fazer
uso de computadores [...]. E saber quando é apropriado fazé-lo (Papert, 1980, p. 155).

Nota-se a intencionalidade do autor em enfatizar a distingdo entre pensamento processual
(hoje chamado de Pensamento Computacional) e o conhecimento de como programar ou usar
ferramentas computacionais. Uma década depois, Papert defendeu a ideia de que o computador era
uma maquina de aprender para as criangas. Obviamente, um computador ndo faz ninguém aprender,
porém o que € possivel fazer com o computador pode ser utilizado para aprender.

O computador difere de outras maquinas pelo fato que ele pode ser programado. Desta forma,
0 desafio € programar o computador. A tarefa de aprender a programar um computador sempre foi
deixada para pessoas com conhecimento especifico, os programadores. Os programadores s&o
comumente associados a individuos que demostram profunda sintonia com o universo computacional
como Nerds?.

O software é uma forma de conhecimento codificado. Nao € apenas uma ordenagéo logica de
passos, mas, também, requer conhecimentos de diferentes areas, como a Matematica. Embora o foco
deste texto ndo seja discutir os aspectos econdémicos do conhecimento de computacdo, € preciso
considerar que conhecimento gera riqueza para uma nagédo e software & conhecimento. Produzir
software ou consumir software pode ser uma escolha crucial para o futuro. A iniciativa proposta por
Obama (2013) mostrava essa preocupagdo com o futuro. A abordagem mais légica é formar uma
geragao, incorporando o ensino de aspectos da computacéo nos diferentes niveis de formacédo, do
fundamental até o ensino superior.

No ano de 2006, o Pensamento Computacional volta a ser objeto de discuss@o na comunidade
cientifica apos Jeannette Wing apontar em seu ensaio que o pensar computacionalmente se configura
em uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para os cientistas da computagao, e defende a
importancia de integrar as ideias ou fundamentos da Ciéncia da Computa¢do em outras areas do
conhecimento.

Disparado pelas provocagdes de Wing (2006), pesquisadores cujo foco da pesquisa € o ensino

de programagéo, veem o PC como uma estratégia de grande valia. Trabalhos como os de Barr e

2 Nerd é uma expressdo cunhada no final da década de 1950 no Massachusetts Institute of Technology (MIT), atribuida
aqueles individuos que trabalhavam no laboratorio de tecnologia, que passavam noites em claro nas suas pesquisas. Na
década de 1960 difundiu-se a sua conotagdo pejorativa, aplicado a pessoas com inteligéncia geralmente acima da média,
com alguma dificuldade em se relacionar socialmente (PEREIRA, 2008).
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Stephenson (2011), Brennan e Resnick (2012) e Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017) mostram a eficacia
da adogdo do Pensamento Computacional como método de sistematizar o pensamento na formulagéo
de solugdes.

Ainda que o numero de pesquisas que englobam o Pensamento Computacional esteja
aumentando, cada vez que adentramos no universo das escolas da Educagao Basica e aprofundamos
os estudos referentes ao desenvolvimento desse tipo de pensamento, emergem algumas inquietudes,
entre elas, como o desenvolvimento desse tipo de pensamento vem sendo trabalhado pelos
professores na educagéo escolar, como tem acontecido a formagdo continuada dos professores, que
habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional os alunos demonstram ao término da
Educacao Basica, entre muitos outros questionamentos.

Em minha trajetdria profissional, ha mais de uma década atuando na Educacdo Basica,
enquanto professor de Matematica da rede publica, ministrando aulas nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio e ha seis anos exercendo a fun¢do de Supervisor de Ensino da cidade
de Santa Cruz do Rio Pardo - Sdo Paulo, apoiando a gestdo pedagogica e administrativa, isso
possibilitou mergulhar no trabalho de formacdo docente com o propdsito de apresentar subsidios
tedricos e praticos que sustentam a realizacao de um trabalho intencionalmente planejado que envolva
os fundamentos da Ciéncia da Computacdo. Porém algumas dificuldades emergiram logo no inicio do
trabalho, como a auséncia de relatorios pedagdgicos que possibilitam ao gestor implementar politicas
publicas adequadas, bem como direcionar a formagao continuada dos docentes. A oportunidade de
exercer varias fungdes na Educagao Basica no decorrer de minha experiéncia profissional, permitiu um
olhar abrangente e constatar que ainda faltam aos gestores pedagdgicos das escolas e das redes de
ensino, informagdes/conhecimentos para apoiar as decisdes, sobretudo para revisitar seus curriculos €
projetos pedagdgicos, muitas vezes baseados em percepgdes que nao apresentam os elementos que
embasam tais decisdes.

Considerar a importancia do Pensamento Computacional nos Curriculos da Educagéo Basica
para a formagao do cidadao desse século, despertou a realizagdo desse trabalho, iniciado em minha
dissertagdo de mestrado (SOUZA, 2016). Esses estudos apontaram que o processo de ensino e
aprendizagem quando intencionalmente organizado pelo professor, de forma a oferecer aos alunos um
pluralismo metodolégico, nos quais os alunos tém liberdade para se relacionar, quando a cultura,
sobretudo em sua forma mais elaborada, engajados numa comunidade de pratica, ndo ha aluno ruim
que ndo avance e possivelmente uma escola e métodos descompassados com o0s objetivos desse
século para fazer da educagéo escolar um local provocador de novas experiéncias e relagdes que

potencializam o desenvolvimento.
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Dessa forma, a programagdo de computadores como instrumento didatico-pedagogico,
favoreceu a promogao de trabalho mais cooperativo, que colocou o erro como elemento natural no
processo de aprendizagem e evidenciou fatores relacionados a interatividade e ao tempo rapido de
respostas - feedback (SOUZA, 2016). A programacdo que pode ser considerada uma habilidade dificil
de aprender, no entanto, quando apoiada por estratégias de ensino adequadas podem ser apropriadas
pelos alunos.

Para iniciar a discussao é primordial que o leitor compreenda um pouco mais sobre quem € o

aluno desse século, as transformagdes ocorridas da sociedade e o papel da escola no contexto atual.

1.2 O curriculo e a escola

Compreender sobre os nascidos na era digital e a fungdo da escola no contexto atual, nos
remete a balizar alguns elementos importantes sobre a sociedade atual e a escola. A institui¢do
escolar, enquanto processo civilizatério marcou o inicio da modernidade. Assim, a escola foi idealizada
como um conjunto de praticas integradas as demais praticas sociais, de modo que qualquer
transformacao que se passa no dominio da sociedade, implica repensar as préaticas educativas com
novas fungbes sociais. Romper esse relacionamento pode frustrar as tentativas de melhorar o
funcionamento da escola.

No século XX, na sociedade dos produtores (fase solido-moderna), o imediatismo néo fazia
parte da vida das pessoas, uma vez que eram moldadas para ter uma grande quantidade de bens
duraveis, trazendo a seguranga contra as incertezas futuras. Com isso, a seguranga era a maior
garantia da sociedade dos produtores, onde o prazer de desfrutar era postergado e nada era imediato.
Esse comportamento se apresentava pertinente na sociedade dos produtores, que acreditava na
prudéncia e na seguranga, sobretudo na durabilidade em longo prazo (BAUMAN, 2008).

Diante disso, o sujeito moderno foi projetado pelos idealizadores da modernidade, entre eles 0s

iluministas, moldando a educagéo escolar a luz de suas concepgoes.

Bem antes de funcionar como um aparelho de ensinar conteldos e de promover a
reproducéo social, a escola moderna funcionou - € continua funcionando - como uma grande
fabrica que fabricou - e continua fabricando — novas formas de vida (Veiga-Neto, 2003,
p.108).

A sociedade moderna passa a ter novos habitos de consumo e emerge a vida liquida. Com

iSSO,
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a sindrome consumista consiste antes de tudo na negacdo enfatica da virtude da
procrastinacéo, e da adequagéo e conveniéncia de retardar a satisfag&o [...]. [Isso] colocou o
valor da novidade acima do valor da permanéncia. Encurtou drasticamente o lapso de tempo
que separa 0 querer do obter [...], mas também abreviou o surgimento do anseio pelo seu
desaparecimento, assim como a estreita brecha que separa a utilidade e a conveniéncia das
posses de sua inutilidade e rejeicdo (Bauman, 2009, p. 110).

Diante disso, inicia-se a sociedade em que o novo individuo consumista assume caracteristicas
liquidas e se desloca para o imediatismo. A sociedade liquido-moderna configura-se naquela em que
as condi¢des sob as quais agem seus membros mudam num espaco de tempo menor do que aquele
necessario para a consolidagao dos costumes e comportamentos, € ndo conseguem manter a forma ou
permanecer em seu trajeto por um tempo duradouro (BAUMAN, 2009).

Dessa forma, os reflexos da vida liquida impactam os documentos norteadores para a
educagao nacional, a construgao dos curriculos, as propostas pedagdgicas das escolas, até chegar ao
planejamento didatico dos professores, que devem repensar novas praticas pedagdgicas alinhadas
com as demandas desse século.

Compreender os reflexos da vida liquida se faz necessario para apoiar a construgdo de uma
escola que faga mais sentido para os alunos desse século. Eles estdo a provocar uma insatisfagéo
constante, tém intolerdncia com o tédio, sdo imediatistas, exigem respostas rapidas as suas
inquietacdes, levam em consideracao o principio do prazer e temem posturas autoritarias.

A escola foi idealizada como organizagdo da modernidade, contudo nota-se uma crise nesta
organizagdo, uma vez que ha um descompasso entre como a escola de fato se apresenta ou funciona
e como se projeta que ela deva ser para atender as demandas atuais, evidenciando que ela esta cada
vez mais desencaixada da sociedade (VEIGA-NETO, 2003).

Na sociedade contemporanea e liquida encontra-se a figura do aluno nativo digital em meio a
um descompasso entre a mudanga social e a escola, expressado por um sentimento de crise,
comumente acompanhados por discursos de que a escola ndo tem ligagdo com a vida cotidiana. Para
isso, uma das formas de superar as frustagdes € evitar o saudosismo, pois, regressar aos velhos
curriculos, as antigas praticas docentes € levar ao imobilismo e ao conservadorismo.

Os curriculos possuem diferentes missdes nos diferentes niveis de ensino, em conformidade
com a caracteristica de cada um, e apresentam a concretizacdo dos fins sociais e culturais a que se
destina a educacgdo escolarizada (SACRISTAN, 2000). Dessa forma, a complexidade dos curriculos
atuais € uma representagédo da multiplicidade de fins aos quais a educagéo escolar se refere. Nesse
cenario, 0 uso intenso das tecnologias tem influenciado os modos de representar o pensamento, as
relagOes sociais, as praticas de trabalho e a produgao da ciéncia. Assim, as praticas pedagdgicas sao
modificadas para além da sala de aula, por meio de ambientes educacionais emergentes, ambientes
estes que integram as Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo (TICs), os multiplos letramentos e
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suas respectivas linguagens e pensamentos. Com isso, emergem novos contextos de aprendizagem
em diferentes espagos legitimos de aprendizagem. O docente desse século tem que estar preparado
para identificar as potencialidades de diferentes espagos. O professor € peca chave nesse processo,
que exigira professores melhor preparados.

Este pesquisador parte do pressuposto que a tecnologia ndo esta para resolver os problemas
da educagdo, mas para apoiar praticas pedagdgicas mais adequadas, ou seja, ela € um meio para
ajudar o professor e a escola a situar-se na sociedade contemporanea. Os alunos se apropriam do
conhecimento e se inter-relacionam com o mundo por meio deles, isso traz um potencial para o
trabalho docente e desencadeia a ressignificagdo do curriculo e da pratica docente, uma vez que néo
ficam imunes as transformagdes tecnoldgicas, potencializando a construgdo de um curriculo
perpassado pelos fundamentos da Ciéncia da Computagéo.

H& um desafio pedagdgico que consiste na mudanga de um curriculo que foi construido para
era do papel e do lapis, para um curriculo voltado aos nativos digitais, de modo que abandonem o perfil
de consumidores de tecnologia e passem a entender como sdo pensadas e construidas essas
ferramentas, ampliando o conceito de letramento (multiletramentos), a saber, a Cultura Digital e o
Pensamento Computacional.

Enquanto professor da Educagédo Basica, tenho me preocupado com a abordagem do ensino
do Pensamento Computacional, enquanto conteudo curricular, 0 que se mostra relevante socialmente,
contudo desvinculado de modelos tedricos sobre “o que”, “como” ensinar e avalia-lo.

Dessa forma, o ensino do Pensamento Computacional necessita se respaldar em modelos em
que a teoria de ensino se apresenta adequada (ou néo) para o tipo de aprendizagem que se deseja
gerar. Assim, reconhece-se o0 desafio de constituir um curriculo progressivo de aprendizagem para 0
ensino do Pensamento Computacional, sobre quais habilidades devem ser avaliadas, bem como
aspectos relacionados a formagdo dos professores para que promovam efetivamente o ensino do
Pensamento Computacional (GROVER; PEA, 2013).

De acordo com Kong (2016), para que haja progresso sistematizado dentro do curriculo
escolar, sera necessario dividir o Pensamento Computacional em um conjunto de conhecimentos,
habilidades e perspectivas bem definidas.

O Pensamento Computacional praticamente ndo tem sido objeto de ensino explicito na
Educacdo Basica, por isso a necessidade de um curriculo que garanta progresso sistematizado por
meio de modelos teoricos definidos (KONG, 2016).

Partindo do pressuposto que o Pensamento Computacional é passivel de ensino, ele deve ser

avaliado. As formas de avaliagdo tém se apresentado bastante diversificadas, seguindo diferentes
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procedimentos metodoldgicos, na tentativa de identificar se os alunos se apropriaram dessas
habilidades.

Dessa forma, este trabalho possibilitara conhecer um pouco mais sobre a natureza do PC e
propora uma métrica, que sera utilizada na avaliagdo da capacidade do Pensamento Computacional

demonstradas pelos alunos ao término do Ensino Fundamental.

1.3 Objetivos e hipdteses da pesquisa

Diante do contexto apresentado, emergiu o problema de pesquisa desse estudo, sobre quais
sao as habilidades mobilizadas e articuladas pelos alunos ao término do Ensino Fundamental em
tarefas desplugadas que contemplam fundamentos da Ciéncia da Computagé&o.

O objetivo desse trabalho centra-se na tentativa de construgdo de uma métrica para
Pensamento Computacional (PC), que integre aspectos: (a) da capacidade de construir uma sequéncia
finita de instrugdes para resolver um problema; (b) da capacidade de reconhecer padroes e; (c) da
capacidade de dividir um problema complexo em partes menores e funcionais.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo geral incluir aspectos relevantes a uma medida,
considerando as dimensdes da capacidade algoritmica, recursiva (reconhecimento de padréo) e
decompositiva, enquanto elementos estruturantes que comporéo uma escala/indice de proficiéncia que
servira de apoio aos diferentes atores da escola, sobretudo aos gestores pedagégicos, interessados
em avaliar a capacidade do Pensamento Computacional dos alunos ao término do Ensino
Fundamental, com a finalidade de construir diretrizes e implementar politicas publicas educacionais
objetivando a construgao de um curriculo que faga mais sentindo aos alunos nativos digitais, alinhado a
quinta competéncia geral da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)3.

Este estudo possui ainda os seguintes objetivos especificos:

1. Abreviar um instrumento e validar um modelo para aferir a capacidade do Pensamento

Computacional dos alunos ao término do Ensino Fundamental.

2. Propor um Modelo de Maturidade e Capacidade do PC ao término do Ensino Fundamental.

3. Explorar os resultados da escala de proficiéncia e suas dimensoes.

4. ldentificar os fatores de chances que contribuem para um nivel adequado de Pensamento

Computacional ao término do Ensino Fundamental.

® Quinta competéncia geral da BNCC: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicagéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva (BRASIL, 2017).
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Para isso, este trabalho parte das seguintes hipoteses, que possibilitam conduzir o processo de
investigacao:
e Ha variagao no nivel de maturidade do PC quando considerada a dependéncia administrativa
do aluno?
e Ha variagéo no nivel de maturidade do PC quando considerado o sexo dos alunos?
e Ha variagdo no nivel de maturidade do PC quando considerado o desempenho do aluno em
Matematica?
e A autoeficacia € uma variavel que pode interferir no nivel de capacidade do Pensamento
Computacional diante de tarefas desplugadas de fundamentos da Ciéncia da Computagéo?
e O tempo que os alunos passam jogando games digitais pode interferir em um melhor nivel de
Pensamento Computacional?
O ineditismo desse estudo consiste na abreviagéo e validagdo de um instrumento espanhol no
contexto brasileiro, restrito as idades de 14 e 15 anos, analisado a partir de trés eixos estruturantes do

Pensamento Computacional: a capacidade algoritmica, recursiva e decompositiva.

1.4 Justificativa

Vivemos num mundo mediado por algoritmos. De acordo com Piero (2018) os algoritmos sao
considerados objetos intangiveis, uma vez que sentimos seus efeitos, contudo se conhece pouco sobre
seu formato e modo de agéo.

Muitas decisbes da vida cotidiana vém sendo delegadas aos algoritmos, implicando em uma
avalanche de automatizagdes. Segundo Piero (2018) os robds investidores sdo responsaveis por um
percentual expressivo das decisdes de compra e venda no mercado de agdes. A Industria 4.04
maximiza a produtividade de linhas de producdo por meio de algoritmos que monitoram e tomam
decisdes em tempo real.

Esta delegacdo por algoritmos foi possivel em raz&o da ampliagdo da capacidade de
processamento dos computadores e do advento do Big Data> (PIERO, 2018). A capacidade de
armazenar grandes quantidades de informacOes possibilitou aos algoritmos reconhecer padrbes
imperceptiveis ao olhar humano. Dessa forma, entender como esses algoritmos séo programados por

humanos, faz parte da Cultura Digital.

* Industria 4.0 trata-se de um termo que envolve algumas tecnologias para automagao e troca de dados com a finalidade de
melhorar a eficiéncia dos processos, gerando assim maior produtividade e mais economicidade.

> Big Data refere-se & area do conhecimento que estuda o tratamento, a analise e a obtengao de informagdes a partir de um
grande conjunto de dados.
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Nos ultimos anos, houve um movimento crescente para ensinar fundamentos da Ciéncia da
Computagdo na Educagéo Basica. A educagdo publica deve reagir e ensinar o curriculo do futuro e
para isso, ao invés vez de focar na sintaxe da mais recente linguagem de codificagdo, as escolas
podem focar nos conceitos estruturantes do Pensamento Computacional por meio de atividades
desplugada (BRACKMANN, 2017). Dessa forma, os fundamentos da Ciéncia da Computagéo, quando
bem ensinados, apoiados por métodos adequados, podem preparar os alunos para aplica-los na
resolucédo de problemas em todos os tipos de dominios.

O Programa Internacional de Avaliag&o de Alunos (PISA, em inglés), tem como objetivo gerar
indicadores que contribuam para a discussdo da qualidade da educagdo e consequentemente,
respaldar politicas publicas para a melhoria da Educagédo Basica. A edi¢ao de 2021 contemplara itens
para avaliar o Pensamento Computacional dos alunos na faixa etaria dos 15 anos, idade na qual se
presume a finalizagdo da educagdo obrigatéria na maioria dos paises, por meio da solu¢do de
problemas (OECD, 2018).

Dessa maneira, o PISA 2021 compreende a Matematica no contexto de um mundo em rapida
mudanca, que gera a necessidade de os alunos compreenderem as habilidades do Pensamento
Computacional que faz parte do letramento matematico. Um exemplo de como o Pensamento

Computacional sera abordado na avaliagéo esta apresentado na Figura 1.
Figura 1 - Exemplo de problema envolvendo habilidades do Pensamento Computacional.
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Fonte: OECD (2018).
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O problema na Figura 1 ilustra uma possivel questdo da avaliagdo que integra aspectos do
Pensamento Computacional em um contexto geométrico. Nota-se que os alunos devem demonstrar
habilidades de Pensamento Computacional a medida que se aplicam a Matematica como parte de sua
pratica de resolugdo de problemas. As habilidades de Pensamento Computacional incluem
reconhecimento de padrdes, abstracdo, decomposicdo e a definicdo de algoritmos como parte de uma
solugédo detalhada (OECD, 2018). Ao enfatizar a importancia da Ciéncia da Computagdo pensando
como se aplica a Matematica, a avaliagdo antecipa uma reflexdo para os paises participantes sobre o
papel do Pensamento Computacional nos curriculos de Matematica.

O Pisa 2021 sera o primeiro a estudar explicitamente como os paises incluem fundamentos da
Ciéncia da Computagdo em seus programas curriculares, numa época de mudangas tecnologicas
histdricas, em que os alunos tém cada vez mais necessidade de criar, entender e gerenciar tecnologia.
Portanto, é importante incluir o Pensamento Computacional ao avaliar suas habilidades digitais (OECD,
2018).

Dessa forma, a inclusdo no quadro do Pisa 2021 de itens para avaliar um conjunto de
habilidades sob o guarda-chuva do Pensamento Computacional e Matemética s&o essenciais para a
resolugao de problemas (OECD, 2018). Essa combinagéo oportunizara aos alunos uma visdo realista
de como a Matematica é praticada no mundo profissional e usada no mundo real e, por sua vez,
prepara-los melhor para seguir carreiras em areas afins (WEINTROP, 2018).

O objetivo ndo é transformar os alunos em profissionais de programagédo, porém,
independentemente do que eles escolham fazer na vida profissional, eles poderdo fazer uso das
competéncias apropriadas e pensar como cientista da computacdo. Resnick (2012) faz uma analogia a
aprendizagem de um idioma. Quando se aprende a ler e a escrever, ndo ha intengdo de se tornar
escritores profissionais. Na verdade, poucos se tornardo escritores profissionais, mas é Util para todos
que aprendam a ler e a escrever. Dessa forma, 0 mesmo acontece com o Pensamento Computacional.
Quando os jovens dessa geragado crescer, certamente grande parte deles néo seréo programadores
profissionais, mas terdo a capacidade de pensar de forma criativa, articulando os fundamentos da
Ciéncia da Computagéo para resolver os problemas da vida cotidiana de forma colaborativa. Todas
essas competéncias s@o desenvolvidas enquanto se aprende fundamentos da programacao de
computadores.

Ndo existe uma linguagem de programagdo que resolva todos os problemas e nenhuma
linguagem é perfeita (SOUZA, 2016). Porém h& no mercado uma variedade de linguagens de
programacao que sao excelentes lugares para iniciar na codificagéo e permanecer profissionalmente.

Veja na Figura 2, as linguagens de programacao ao longo do tempo.
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Figura 2 - Evolug&o de algumas das tecnologias com base no uso de suas tags desde 2008.
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Nota-se no gréfico da Figura 2, Python é a linguagem de programac&o de alto nivel que vem se
despontando no mercado profissional em razao de sua versatilidade, uma vez que consegue funcionar
em qualquer sistema operacional e se conectar com outras tecnologias, sobretudo as relacionadas a
ciéncia dos dados®, como por exemplo, o software de manipulagao, analise e visualizagao de dados R,
constituindo-se em um modelo aberto. Dessa forma, Python parece um terreno fértil para iniciar e
permanecer. De acordo com Downey, Elkner e Meyers (2002, p.10) Python simplifica significativamente
0s programas e torna as ideias centrais da programagao de computadores mais faceis de ensinar e
aprender.

Embora a Ciéncia da Computacdo seja um dominio amplo, 0 que ndo inclui apenas aspectos
da programagéo de computadores, porém é importante para os alunos desse século, compreender
como os cientistas da computagdo pensam, quais tipos de pensamento estdo incluidos em sua

capacidade analitica e de solugéo de problemas.

6 Os cientistas de dados s&o profissionais que trabalham no universo da ciéncia dos dados, mobilizando conhecimentos
matematicos, estatisticos e de tecnologia da informac&o juntamente com habilidades de anélises de dados e solugdes de
problemas, utilizando frequentemente linguagens de programacgéo como R, Julia, Python e bancos de dados estruturados
como SQL, por meio de variadas técnicas, como por exemplo, 0 Machine Learning, que s@o modelos computacionais
capazes de realizar o aprendizado de maquina.
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A programacdo de computadores e o Pensamento Computacional, quando apoiados por
estratégias de ensino adequadas, podem preparar os alunos para aplicar a resolugéo de problemas, a
criatividade e a colaboragdo em todos os tipos de dominios (SOUZA, 2016).

Para preparar todos os alunos para a resolugdo de problemas digitais do futuro, seria
interessante que as escolas ensinassem os fundamentos da Ciéncia da Computagdo como parte do
curriculo principal, todos os dias, desde o inicio da escolariza¢do, acessivel a todos os alunos.

Para isso, muitos paises ja colocaram a Ciéncia da Computagéo como nucleo do curriculo. O
governo do Reino Unido foi pioneiro na reestruturagdo da forma que se ensina computagdo para
criangas no pais, acrescentando aulas obrigatorias de programagdo. Convencidos de que o curriculo
estava em dissonancia com as exigéncias requeridas para este século, os alunos aprendem
fundamentos da Ciéncia da Computacdo sem a complexidade exigida em uma linguagem de
programagao profissional (MANNILA et al., 2014).

Ensinar fundamentos da Ciéncia da Computa¢do nas escolas pode parecer desafiador. A
maioria dos professores do Brasil ndo tem experiéncia para ensinar esses conceitos e muitas escolas
nao possuem computadores conectados. Contudo, a auséncia de equipamentos e conectividade nao
justifica a escassez de um trabalho pedagogico que favoreca o desenvolvimento do Pensamento
Computacional por meio de atividades desplugadas. De acordo com Brackmann (2017) o trabalho
desplugado tem potencialidade para o desenvolvimento do Pensamento Computacional, evidenciado

em seu estudo, quando comparou um grupo de controle e outro experimental:

[...] na situagdo socioecondmica brasileira, optou-se pelo formato “desplugado” como uma
alternativa para que todo o pais, independentemente da situagdo da escola, possa usufruir
dos beneficios que o Pensamento Computacional viabiliza. A presente pesquisa desenvolveu
materiais e apontou fortes evidéncias que o ensino do Pensamento Computacional através
de atividades que ndo necessitam de méquinas é possivel. Os resultados sugerem que todos
0s grupos experimentais tiveram uma melhoria do Pensamento Computacional significativa,
independente do pais, anos escolares investigados ou género. O mesmo nao ocorreu no
grupo de controle, comprovando o efeito positivo das intervengdes nos grupos experimentais
(Brackmann, 2017, p.165).

Brackmann (2017) salienta que as atividades desplugadas néo devem ser entendidas como
uma solugdo completa de ensino, uma vez que nédo atendem todos os fundamentos da computagéo e
nao proporcionam uma pratica integral, porém sao recomendadas como uma boa estratégia de ensino,
sobretudo em escolas onde ndo ha computadores e conectividade.

Distanciar os alunos de vivéncias digitais pode construir uma visao distorcida, considerando
que programar um computador &€ uma pratica Unica. Enquanto programa, o aluno mobiliza

conhecimentos, procedimentos e atitudes que foram aprendidos por meio de atividades desplugadas,
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ampliando seu repertério digital, aproxima-se da sintaxe da linguagem de programagao e constroi
artefatos de softwares para solucionar problemas da vida cotidiana (GROVER; PEA, 2013).
Considerando a relevancia social do ensino do Pensamento Computacional na Educagéo
Basica e as inumeras iniciativas desenvolvidas no Brasil se torna necessario para aprimorar o processo
de ensino de aprendizagem, conhecer o nivel de maturidade e capacidade do Pensamento
Computacional dos alunos ao término do Ensino Fundamental. O topico seguinte apresenta as

possiveis contribuicdes dessa pesquisa.
1.5 A contribui¢ao do estudo

Espera-se com os resultados desta pesquisa apresentar um panorama dos niveis de
maturidade e capacidade do Pensamento Computacional no contexto local de uma cidade do oeste
paulista que possa servir como indicativo do cenario das escolas brasileiras.

Dessa forma, pesquisadores na area da educagéo, criadores, gestores de politicas publicas e,
organizagdes de forma geral, poderdo compreender as dimensdes integradas nesse estudo e,
principalmente, terdo a contribuicdo de mais um ponto de vista, a fim de compreender as complexas
relacbes existentes no processo de ensino e aprendizagem dos fundamentos da Ciéncia da
Computagao na Educagéo Basica.

Os administradores e formuladores de politicas publicas educacionais, fundamentados nesse
estudo poderao definir prioridades para o ensino do Pensamento Computacional. Compreender o nivel
da capacidade de Pensamento Computacional na faixa etaria de 14 e 15 anos pode ajudar
administradores a alocar os recursos para suprir as necessidades formativas dos docentes. O Quadro 1

sintetiza as contribui¢des desse estudo.

Quadro 1 - Contribuicbes desse estudo.

DESENVOLVEDORES DE
CURRICULOS

AVALIAGAO EM LARGA ESCALA

PROFESSORES E
PESQUISADORES

Aos desenvolvedores de curriculo, a
escala contendo niveis de maturidade
e capacidade do Pensamento
Computacional ao término do Ensino
Fundamental servirda como uma
ferramenta  para  responder  as
perguntas sobre ‘o que’ e “como”
elaborar sequéncias didaticas para
compor novos materiais educacionais,
uma vez que a escala indica uma
coeréncia pedagogica.

A necessidade de avaliagbes precisas
e padronizadas é fundamental. Ao
fornecer uma definicdo balizada das
dimensdes estruturantes que
compdem 0 Pensamento
Computacional, esse recurso podera
ser usado para fundamentar a criagao
de itens para compor avaliagbes em

larga escala que medirdo as
habilidades dos alunos  nessa
perspectiva.

Aos professores e pesquisadores da
Educagdo Basica, este trabalho traz
uma contribuigao teorica e pratica para
a compreensdo  do  ensino,
aprendizagem e avaliagho do
Pensamento ~ Computacional  no
cenario brasileiro. Ao delinear o
Pensamento Computacional em trés
pilares, espera-se fornecer recursos
para que professores  possam
compreender e preparar melhor os
alunos, alinhados as competéncias
exigidas nesse século.

Fonte: Autor (2020).
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Demonstradas as contribuigdes desse estudo, considerando a importancia do Pensamento
Computacional enquanto habilidade essencial neste século, o préximo tépico apresenta uma sintese da

organizacao dessa tese.

1.6 Estruturagao do estudo

Nesse trabalho a primeira parte destina-se a uma breve apresentagéo que situa o leitor sobre a
relevancia do tema e a entender a escola, o curriculo e o aluno do século XXI, bem como as
motivagoes, justificativas, o problema de pesquisa, 0s objetivos e as hipbteses desse estudo.

A segunda segéo do trabalho é dedicada a relatar as dificuldades para iniciar uma pesquisa
com viés quantitativo no programa de Educagédo para a Ciéncia da Unesp de Bauru, trazendo uma
sintese dos obstaculos encontrados e superados pelo pesquisador ndo especialista em estatistica.

Na terceira segdo é apresentada o referencial tedrico, que elege uma triade de interlocutores
tedricos centrais para apresentar as definicbes de Pensamento Computacional, seu desenvolvimento
na Educacdo Bésica e sua presenga nos documentos norteadores. S&o elencados aspectos
importantes da resolu¢do de problema pelo viés do pensar como cientista da computacdo e o
detalhamento dos quatro eixos estruturantes do Pensamento Computacional, incluindo um estudo
exploratorio que investigou a capacidade de decompor dos alunos ao término do Ensino Fundamental,
atrelada a resolugao de um problema anunciado em linguagem Matematica.

A quarta secdo apresenta alguns instrumentos para avaliar o Pensamento Computacional
encontrados na revisdo da literatura. Aqui € detalhado o instrumento utilizado nesse estudo, bem como
é apresentado o modelo adaptado que fundamentou a construgdo dos niveis de maturidade e
capacidade do Pensamento Computacional.

A quinta se¢éo apresenta o percurso metodoldgico para obtencdo dos objetivos, o contexto e a
caracterizacdo da pesquisa em tela.

A sexta segdo trata da andlise e discussao dos dados, onde é apresentado todo o processo de
desenvolvimento e validagdo do modelo que possibilitou a construgéo do indice/escala do Pensamento
Computacional por meio de Técnicas Multivariada de Dados. Apresenta também a discussdo das
evidéncias, em que se explora a métrica proposta por meio de técnicas de estatistica descritiva e
multivariadas, investigando as razdes de chances de se ter (ou ndo) um nivel de PC adequado,
utilizando de ajustes de Regresséo Logistica.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes desse estudo, suas limitagbes e sugestbes de

trabalhos futuros.
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7. Conclusao

O presente estudo teve como objetivo especifico propor uma escala contendo niveis de
maturidade que possibilitassem avaliar a capacidade do Pensamento Computacional dos alunos ao
término do Ensino Fundamental. A partir dos estudos descritos no referencial tedrico e de validagao
realizada por especialistas em desenvolvimento de software foi possivel uma nova organizagéo ao
instrumento espanhol, dividindo-o em trés eixos estruturantes: algoritmo, reconhecimento de padréo e
decomposigéo.

Para o desenvolvimento do indice/escala foi aplicada a AFE em cada uma das dimensdes
definidas, seguida da validagédo do modelo por meio de MEE como ferramenta para a construgdo da
métrica de capacidade do Pensamento Computacional. O modelo gerado pela MEE tornou-se de
terceira ordem, ou seja, foram criados trés niveis de variaveis latentes, analisada a validade
convergente, confiabilidade composta e discriminante, possibilitando uma abreviagao instrumental.

Assim, esse estudo demonstrou, por meio da inclusdo de trés pilares estruturantes do
Pensamento Computacional, a possibilidade de desenvolvimento de uma métrica que levou em
consideragdo o rigor dos pressupostos das técnicas estatisticas aplicadas. O modelo se mostrou
adequado para medir a capacidade do Pensamento Computacional dos alunos ao término do Ensino
Fundamental, possibilitando a elaboragao do primeiro produto por um viés qualitativo: a construgéo dos
niveis de maturidade.

Da exploracao da escala foi possivel concluir que os alunos ao término do Ensino Fundamental
se concentram nos menores niveis de maturidade de Pensamento Computacional (N1 e N2) e a Anova
de uma via mostrou ha diferencas de capacidade do Pensamento Computacional de acordo com
dependéncia administrativa.

Os alunos das escolas particulares sé@o mais homogéneos nos mais altos niveis de maturidade
da escala, enquanto os da escola publica nos mais baixos niveis de maturidade. Alunos nos mais altos
niveis de maturidade do Pensamento Computacional sdo capazes de decompor um problema,
reconhecer o0 padrdo de forma a mobilizar, articular, integrar os conhecimentos dos fundamentos
computacionais necessarios para implementar um algoritmo. Isso sinaliza que a escola publica pode
néo estar preparando adequadamente os alunos para as carreiras que exigirdo uma base solida de
fundamentos da Ciéncia da Computacdo, como as Engenharias.

A partir dos resultados do estudo foi possivel constatar que o sexo do aluno é uma variavel que
nao influencia na capacidade do Pensamento Computacional e que o desempenho em Matematica
demostrou ter relacdo com a capacidade de Pensamento Computacional, em que a chance de um
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aluno com conceito excelente em Matematica ter um nivel adequado de Pensamento Computacional é
2,3 vezes a chance de um aluno com conceito insuficiente em Matematica.

Os ajustes de Regressdo Logistica revelaram que a chance de alunos de escola particular
terem um nivel adequado de Pensamento Computacional é 7 vezes a chance de alunos de escola
publica, o que indica uma acentuada diferenga na competéncia de resolver problemas mobilizando
fundamentos da Ciéncia da Computacao.

O ajuste revelou que a chance de um aluno que gosta de Matematica ter um nivel adequado de
Pensamento Computacional € 33% menor que a chance de um aluno que n&o gosta de Matematica.
Dessa forma, atitudes positivas em relagcdo a Matematica ndo foram determinantes para o nivel de
Pensamento Computacional adequado.

A principio, a autoeficAcia mostrou ser uma variavel que interfere no Pensamento
Computacional quando n&o levado em consideracdo a dependéncia administrativa do aluno, contudo,
no ajuste de Regressdo Logistica deixou de ser estatisticamente significativa, quando considerada a
dependéncia administrativa do aluno.

Dessa forma, a partir dos resultados discutidos foi possivel atingir o objetivo de construir e
explorar a escala do Pensamento Computacional e suas dimens6es de forma que o modelo proposto
fornece uma base para avaliagdo diagnostica do cenario municipal e o planejamento da melhoria do
processo de ensino e aprendizagem do Pensamento Computacional no Ensino Fundamental e como
entrada para o Ensino Médio.

Em termos de implicagdes teoricas, este estudo ndo se configura em apenas uma ferramenta
de diagnostico, mas também é Util para orientar politicas publicas. O trabalho mostrou que é preciso
(re)pensar em uma estratégia de mitigacdo de danos para diminuir a desigualdade educacional,
especialmente no tocante ao ensino e aprendizagem do Pensamento Computacional entre alunos de
escolas publicas e privadas.

Ndo h& apenas uma falta de consenso sobre uma definicdo formal do Pensamento
Computacional, mas também discordancias sobre como deve ser integrado aos curriculos educacionais
e especialmente sobre como deve ser adequadamente avaliado. Diante disso, este trabalho pode
amadurecer 0 Pensamento Computacional para tornar uma variavel mais solida e garantir sua
sobrevivéncia nos curriculos da Educacdo Bésica brasileira, uma vez que tudo o que é passivel de
ensino deve ser avaliado. Dessa forma, avaliar um construto latente (Pensamento Computacional)
pode decisivamente contribuir para consolida-lo como um construto maduro.

O que fazer para que os alunos da escola publica avancem no nivel de maturidade e

capacidade do Pensamento Computacional?
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Resgatando aspectos da justificativa desse estudo, é importante enfatizar que o Pensamento
Computacional e a programagéo de computadores enquanto instrumento didatico pedagdgico, bem
elaborado, apoia o bom professor. Contudo, ensinar e avaliar fundamentos da Ciéncia da Computagao
demanda um professor muito bem formado.

A formacao continuada de professores deve ser um caminho fértil para mudar tal cenario. E
necessario corrigir a base e inserir o Pensamento Computacional desde a Educagédo Infantil. Porém
observam-se graves problemas que a escola publica ndo consegue sequer alfabetizar os alunos ao
final do 3° ano. Na rede municipal de Santa Cruz do Rio Pardo - SP a ultima edi¢do da Avaliagao
Nacional da Alfabetizagdo (ANA) mostrou que 45,91% dos alunos estdo concentrados nos niveis mais
baixos de leitura e 22,35% em escrita (INEP, 2017). A Figura 57 revela como a base ndo caminha bem

na alfabetizag&o.

Figura 57 - Resultados da prova ANA 2016 - Santa Cruz do Rio Pardo.
Distribuicio percentual dos estudantes por nivel de proficiéncia - Leitura (prova objetiva)
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Fonte: Inep (2017).

Esses resultados ndo séo diferentes do cenario nacional. A escola publica enfrenta dificuldades
para desenvolver competéncias basicas de literacia, porém ndo se deve limitar o processo de ensino
ao que ja se devia fazer bem para, s6 entdo, preparar os alunos para as competéncias requeridas para
este século. As competéncias digitais sdo um direito dos alunos desse século.

Para responder a este desafio, é preciso melhorar a formagéo dos professores e garantir
oportunidades iguais para os alunos. Somente assim, 0 pais vai preparar as escolas € seus alunos

para 0s maiores niveis de maturidade.
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O desafio do Brasil na Educagao Basica é enorme, porque infelizmente ndo estamos nada bem
em aprendizagem, inclusive em fundamentos da Ciéncia da Computagéo. Se olharmos para o PISA,
mesmo sendo a nona economia em termos de Produto Interno Bruto (PIB), estamos na lanterna no
desempenho em Matematica. Isso mostra que ndo somos um pais pobre, mas um pais desigual.

Quando se olha para o que acontece com as TICs, as escolas ainda enfrentam problemas de
infraestrutura e conectividade a internet, num momento em que o foco deveria se concentrar no estudo
dos melhores métodos didatico-pedagogicos mediados por tecnologia. O contexto da escola publica no
municipio de Santa Cruz do Rio Pardo esta desenvolvendo o Pensamento Computacional dos alunos?
Diante do resultado desse estudo a minha resposta € que ainda ndo. Para melhorar isso, devem-se
investir primeiramente nos professores, tornando a carreira mais atrativa, uma vez que novos tempos
demandam uma nova postura do professor. E necessario atrair talentos para o magistério e prepara-
los mais e melhor para os desafios que vao ter. Agora ndo é mais suficiente ensinar a partir de um
curriculo minimo, uma vez que as competéncias que precisam ser ensinadas exigem um profissional
melhor preparado.

As evidéncias mostram que os alunos ao término do Ensino Fundamental da escola publica
tém baixo nivel de maturidade e a escola ainda néo sabe muito bem como desenvolver e fazer isso.
Aprender € necessario, caso contrario, 0 pais ndo estara presente no cenario do século XXI.

A partir dos resultados discutidos, foi possivel atingir o objetivo de trazer fatores que poderao
subsidiar pesquisadores e gestores publicos a compreenderem aspectos que influem positivamente na
capacidade de Pensamento Computacional ao término do Ensino Fundamental.

A questao-problema da pesquisa € aqui retomada: que habilidades os alunos conseguem
demostrar em relagdo ao Pensamento Computacional ao término do Ensino Fundamental? A pergunta
geratriz desencadeou outros questionamentos: qual € o nivel de maturidade que representa a
capacidade de Pensamento Computacional demonstrada pelos alunos ao término do Ensino
Fundamental no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo? Qual é a propor¢do de alunos no mais alto
nivel dessa escala? A geragéo de alunos estd adequadamente preparada para postos de trabalho cada
vez mais digitais?

Os resultados mostraram que as respostas a esses questionamentos nao sdo animadoras. Os
alunos das escolas publicas estdo concentrados nos mais baixos niveis da escala e conseguem
mobilizar habilidades basicas, apresentando dificuldades para decompor um problema e reconhecer o
padrdo em diferentes contextos. O mais alto nivel apresenta uma variabilidade maior na escola publica,
indicando que a mesma pode nao estar preparando os alunos para os locais de trabalho cada vez mais

digitais e que exigirdo um Pensamento Computacional mais elaborado.
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A sequir, seréo listadas limitagdes e recomendagdes para estudos futuros, analise do impacto
da escala de Pensamento Computacional em avaliagdes de desempenho escolar e evolugdo do

modelo.

7.1 Limitagdes da pesquisa e sugestoes

Todo processo do mundo real simplificado por meio de um modelo apresenta limitagdes. Uma
das dimensdes destacadas na revisdo da literatura como um dos eixos estruturantes do Pensamento
Computacional ndo esta englobada na métrica, em raz&o da limitagéo do instrumento espanhol. Dessa
forma, a capacidade de abstracdo deve ser explorada em trabalhos futuros, bem como ampliar a
abrangéncia da dimens@o Decomposigéo contemplando fungdes com passagem de pardmetros. Assim,
apresenta-se como sugestao a possibilidade de incorporar itens que avaliam tais habilidades.

Como continuidade desse estudo, sugere-se a realizagdo de uma Analise Fatorial
Confirmatéria com os 28 itens do instrumento original de Roman-Gonzélez, com o objetivo de
confrontar e ratificar os pressupostos e evidéncias encontradas nesta tese. Uma analise por dimensdes
pode ser mais bem explorada para expansao do estudo.

Né&o foi possivel generalizar os resultados apresentados, contudo, os achados nesse estudo
estdo coerentes com o contexto das escolas analisadas e podem servir como um indicativo da
realidade do universo das escolas brasileiras.

Estudos tém apontado que o ensino de fundamentos da computagdo pode apoiar os docentes
na descoberta de estratégias mais efetivas que permitira a eles identificar e superar os déficits de
aprendizagem. Nao tem sido confirmado em nenhum estudo cientifico o risco de a tecnologia tornar os
professores supérfluos. Diante disso, ainda ndo inventaram nada melhor para desenvolver um bom
nivel de Pensamento Computacional nos alunos do que um bom professor! Porém € preciso investigar
também o nivel de Pensamento Computacional dos docentes, com objetivo de direcionar a formagéao
continuada e diminuir as lacunas do processo de ensino.

Dessa forma, esta pesquisa compartilha resultados que poderdo ser utilizados por

pesquisadores a fim de aprimorar o instrumento espanhol, agora validado no contexto brasileiro.
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