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Resumo

O pensamento computacional envolve a sistematizacéo, a
representacdo, a analise e a solucdo de problemas com a
ajuda de estratégias da ciéncia da computagdo. Essa
habilidade permite encontrar solugBes criativas e
comunicar ideias de forma eficaz, o que a torna uma
habilidade fundamental para o sucesso nos dias de hoje. O
objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia do curso SHIFT
do Centro de Educagdo e Tecnologia da Atitus Educagéo
no desenvolvimento do pensamento computacional em 59
alunos brasileiros. Essa habilidade foi avaliada com o
Teste de Pensamento Computacional Reduzido e os dados
foram analisados com o teste de Wilcoxon e estatisticas
descritivas. Os resultados mostraram que o curso SHIFT
foi eficaz na promocéo das habilidades de pensamento
computacional dos jovens participantes, com um impacto
notavel considerando o pequeno tamanho da amostra. Sera
fundamental investir em mais pesquisas para consolidar e
ampliar essas descobertas. Esses resultados sugerem que o
curso SHIFT tem o potencial de ensinar aos estudantes
habilidades essenciais do século XXI e prepara-los para

um futuro em que o pensamento computacional se tornara
cada vez mais importante.

Palavras-chave: Educagdo; Tecnologia; Pensamento
computacional.

Abstract
Computational ~ thinking  involves  systematizing,

representing, analyzing and solving problems with the
help of computer science strategies. This skill allows for
finding creative solutions and communicating ideas
effectively, making it a fundamental skill for success
today. The aim of this study was to evaluate the
effectiveness of the SHIFT course at the Center for
Education and Technology at Atitus Education in the
development of computational thinking in 59 Brazilian
students. This ability was assessed with the Reduced
Computational Thinking Test and the data were analyzed
with the Wilcoxon test and descriptive statistics. The
results showed that the SHIFT course was effective in
promoting the computational thinking skills of the young
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participants, with a remarkable impact considering the
small sample size. It will be critical to invest in further
research to consolidate and extend these findings. These
results suggest that the SHIFT course has the potential to
teach students essential 21st century skills and prepare
them for a future where computational thinking will
become increasingly important.

Keywords:  Education;

thinking.

Technology; Computational

1. Introducéo

A educagdo pode ser aprimorada por meio do uso de
tecnologias da informacdo, especialmente no contexto
atual de amplo acesso tecnolégico e rapida transformagdo
digital [1]. Nesse cendrio, a efetivacdo da cidadania €
marcada pela necessidade individual de conhecer e usar a
informagdo, e de comunicar de forma critica, reflexiva e
ponderada [2]. Essa realidade enfatiza como as novas
habilidades digitais devem estar necessariamente
vinculadas as habilidades de pensamento ja consolidadas.
Dessa forma, torna-se crucial o desenvolvimento de
competéncias e estratégias para usar as tecnologias
digitais de forma eficaz [1].

Nesse sentido, a fluéncia digital comporta-se como uma
oportunidade para reflexdo sobre o proprio pensamento
[3]. No entanto, é recorrente que o desenvolvimento
desses valores ndo ocorra em contextos educacionais
formais e por meio de estratégias tradicionais de
aprendizagem [2]. Em resposta a essas pressdes, 0 uso de
computadores na resolucdo de problemas foi sugerido, a
fim de promover o surgimento de novas ideias por meio
da identificacdo de conexdes entre possiveis solucbes [4].

[4] foi o idealizador do conceito ‘Pensamento
Computacional’. Posteriormente, [5] contribuiu ao
destacar os processos envolvidos na formulacdo de
problemas e suas solugGes. Desse modo, 0 pensamento
computacional comporta-se como uma habilidade
destinada a aprimorar o raciocinio geral, o que o torna
uma competéncia essencial para o século XXI.

Com isso em mente, a necessidade de implementar
programas educacionais que estimulem o pensamento
computacional torna-se evidente. Em resposta a essa
necessidade, este estudo teve como objetivo avaliar a
eficacia do curso SHIFT, oferecido pelo Centro de
Educacdo e Tecnologia da Atitus Educacdo, com o
proposito de promover o pensamento computacional em
estudantes do ensino médio e pés-médio. O SHIFT
consiste em um curso online de programacdo web front-
end, composto por 11 certificacbes e conduzido por
especialistas em tecnologia, que oferece instrugcdo
sincrona e assincrona e interagdes com empresas
parceiras.

1.1. Pensamento Computacional

A definicdo de Pensamento Computacional ndo é
universal. Essa habilidade esta relacionada a capacidade
intelectual e criativa de formar abstracbes para resolver
problemas algoritmicamente [6] [7], sendo considerada
essencial principalmente aos jovens [8] por permitir a
criacdo de solucBes reutilizaveis em diferentes contextos

(9] [10].

Assim, 0 pensamento computacional abrange a
sistematizacdo, a representacdo, a andlise e a solucdo de
problemas por meio do conhecimento e das estratégias da
ciéncia da computacgdo. Para isso, baseia-se nos pilares de
decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
algoritmos. Sua importancia para a educacdo vem sendo
reconhecida, o que traz iniciativas em vérios paises para
incluir essa habilidade nos curriculos [11] [12]. Além
disso, a literatura destaca seus beneficios no
desenvolvimento da cognicdo, resolucdo de problemas,
raciocinio e elaboracdo de estratégias, bem como sua
aplicacdo em vérios dominios de conhecimento e
profissbes [12] [13].

Ao longo do tempo, varias abordagens foram usadas para
desenvolver o pensamento computacional. Inicialmente, a
linguagem LOGO [14], que usa os principios da ciéncia
da computacdo para resolver problemas, foi desenvolvida,
seguida dos softwares educacionais de treinamento para o
uso da tecnologia. Atualmente, sdo valorizadas propostas
gue promovam o protagonismo e a autonomia individual,
0 que torna o pensamento computacional um foco de
inovacdo educacional. Esse cenario reconhece 0
pensamento computacional como fundamental para o
século XXI, assim como a leitura, a escrita e a aritmética

[5] [8] [15] [16].

Nesse sentido, o0s estudos sobre pensamento
computacional enfatizam a necessidade de promové-lo
como uma habilidade essencial para os estudantes, a fim
de preparé-los para as demandas da sociedade atual, que
estd cada vez mais dependente da tecnologia e da
capacidade de resolver problemas de forma eficiente e
criativa [12]. Portanto, é fundamental que o pensamento
computacional seja integrado aos curriculos da educagdo
formal e as iniciativas informais, a fim de desenvolver as
habilidades essenciais para o sucesso na realidade atual.

Embora alguns instrumentos tenham sido propostos na
literatura para avaliar certos aspectos do pensamento
computacional [8] [17] [18] [19] [20], a falta de
evidéncias de validade continua sendo um dos principais
problemas enfrentados por pesquisadores do campo [8]
[11]. Dessa forma, & necessario promover o
desenvolvimento de ferramentas e instrumentos para
avaliar o pensamento computacional, de modo a abranger
as diferentes dimensdes e adapta-las a diferentes contextos
educacionais.
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1.2. Avaliacdo do Pensamento
Computacional

Embora o pensamento computacional esteja incluido nos
curriculos de varios paises, inclusive no Brasil, ha poucos
instrumentos validados para avalia-lo [11]. Para preencher
essa lacuna, foi desenvolvido o Teste de Pensamento
Computacional (CPT) [8] e, posteriormente, formulado
em uma versdo reduzida (CPT-R). Além desses, a
literatura menciona outras medidas, como o Dr. Scratch
[18], Progression of Early Computational Thinking
(PECT) [19], CodeMaster [20] e Quizly [17]. Contudo, a
falta de um consenso teérico tem impedido a criacdo de
um instrumento definitivo e abrangente para avaliar o
pensamento  computacional  [11] resultando na
legitimidade de algumas abordagens para a avaliagdo
desse construto.

1.3. Intervencdes para o Pensamento
Computacional

A maneira mais eficaz de integrar o pensamento
computacional nos sistemas educacionais é amplamente
debatida [8]. E essencial ponderar sobre as razdes que
embasam essa integracdo e buscar uma abordagem
pedagogica intencional e alinhada com a visdo de mundo
pretendida [12]. Assim, a mera reproducdo de préaticas
tendenciosas ser evitada.

A titulo de exemplo, tem-se o Scratch, uma ferramenta
amplamente utilizada para desenvolver o pensamento
computacional [21] [22] [23]. Ele consiste em um
ambiente de programacdo online no qual é possivel
programar e criar jogos gratuitamente [22], 0 que
contribui para a criacdo de programas de computador [23].
A ferramenta possibilita o0 aprendizado de estratégias de
resolucdo de problemas, construgdo de projetos e
desenvolvimento de ideias - habilidades relacionadas ao
pensamento computacional [22]. Projetos voltados para
esse fim também utilizam outras ferramentas, como
algoritmos e programacdo, robotica [24], jogos [22],
aplicativos [22] [25] e redes sociais [22].

Em um estudo realizado por [13] em 2017, atividades
desconectadas e Scratch foram usados para promover o
pensamento computacional em estudantes do 5° e 6° anos
de dois paises, Espanha e Brasil. Para avaliar o
desenvolvimento do construto, os estudantes foram
submetidos ao TPC versdo 2.0 [8] em dois momentos, um
pré-teste (no inicio das atividades) e um p6s-teste (no final
das atividades). Na Espanha, os estudantes obtiveram uma
média de 11,46 pontos no pré-teste. No pos-teste, a média
subiu para 13,83, o que corresponde a uma diferenga
(AM) de +2,37 (20,7%) pontos. No Brasil, a média do pré-
teste foi de 9,50 pontos, enquanto a média do pos-teste
subiu para 11,35 pontos (AM = +1,85; 19,5%).

Em outro estudo realizado por [25] com estudantes do
ensino médio da cidade de Sumé, na Paraiba, procurou-se
fazer uma andlise comparativa das habilidades dos
estudantes na area de pensamento computacional em um

programa correspondente. A avaliacdo foi realizada por
meio do pré e pos-processamento da versdo 2.0 da licdo de
casa [8]. O AM no segundo aplicativo foi de +19,4%, o
que corresponde a uma média geral de 56,15/100.

1.4. O Centro de Educacéo e Tecnologia da
Atitus Educacgéo

Sua histéria comegou em 2014 com o programa
#TeuFuturo, um projeto de extensdo universitaria para
promover a inclusdo de jovens no mercado de trabalho.
Até 2019, o Centro tinha planos de expandir suas
operacdes, inicialmente concentradas em duas localidades.
O projeto estava constantemente refinando seu modelo,
incorporando métodos ativos, como gamificacdo e
treinamento especifico para varias profissdes. No entanto,
a chegada da pandemia de Covid-19 exigiu uma rapida
adaptacdo para o formato de ensino remoto. Isso
impulsionou o crescimento exponencial: em 2021, o
modelo expandiu 1.500%, passando a abranger todo o
pais. Em 2022, mais de 10.000 participantes no Brasil e
em Cabo Verde (Africa) haviam completado o programa
de treinamento. Em 2023, todas essas transformacdes
culminaram na transicdo do #TeuFuturo para a ENTER
Tech Edu.

A ENTER Tech Edu tornou-se uma edtech do ecossistema
Atitus Educacdo, que oferece uma gama de cursos para
estudantes do ensino fundamental e médio na &rea da
tecnologia. Desde sua criagdo, mais de 26.000 estudantes
de mais de 200 municipios e 24 estados brasileiros
participaram de atividades e cursos relacionados ao
treinamento para as profissdes do futuro. Esses cursos
incluem treinamento técnico, como o desenvolvimento do
pensamento computacional, e treinamento
comportamental, como o aprimoramento de habilidades
socioemocionais. As atividades sincronas contam com o
suporte de mentores e facilitadores, além de apoio
psicolégico. As atividades assincronas também foram
oferecidas na forma de tarefas semanais. Recentemente, a
ENTER Tech Edu passou por uma transi¢do, tornando-se
o0 Centro de Educacéo e Tecnologia.

A oferta de cursos do Centro esta alinhada com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel das Nacdes
Unidas, fornecendo apoio e bolsas de estudo especiais
para mulheres e conectando estudantes de escolas publicas
com educagdo gratuita e de qualidade. No entanto, é
necessario monitorar e melhorar constantemente esses
cursos para avaliar sua eficacia em seu campo, o0 que
contribui para a ampliacdo de pesquisas que visem a
compreender melhor o0 pensamento computacional.
Portanto, o objetivo deste estudo foi verificar se o curso
SHIFT oferecido pelo Centro de Educacdo e Tecnologia
da Atitus Educacdo aumenta o nivel de pensamento
computacional dos estudantes participantes.
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2. Meétodo

2.1 Contexto e Participantes

Este estudo quantitativo, descritivo e quase experimental
envolveu 59 jovens brasileiros de ensino médio e pos-
médio, em sua maioria do sexo masculino (66,1%), com
idades entre 15 e 30 anos (M = 19,02; DP = 3,92), a
maioria dos quais ainda ndo estava empregada e tinha
conhecimento prévio de linguagens de programagéo.
Todos os participantes estavam matriculados no curso
SHIFT, entdo oferecido pela ENTER Tech Edu. O curso
foi oferecido de forma online, com um curriculo de 280
horas de aulas ao vivo (sincronas) e gravadas
(assincronas), com orientacdo de especialistas em
tecnologia e suporte comportamental de psicélogos. Os
formandos receberam 11 certificacGes que os habilitaram
a conhecer e aplicar os fundamentos da programacgéo web
front end, criar solugbes web usando JavaScript, Git,
HTML e CSS. Além disso, essas certificagdes permitem a
aplicacdo de estruturas como Bootstrap e React, bem
como as 10 habilidades mencionadas no relatério The
Future of Jobs.

Cada curso SHIFT podia incluir até 100 participantes. As
sessfes ocorreram em oito horas por semana, divididas em
quatro horas de reunides semanais online (sincronas) em
um dia fixo e quatro horas de cursos semanais em video
(assincronas) na plataforma HOME, baseada no Moodle
4.1. Os participantes sdo apoiados o tempo todo por uma
equipe de tutores e profissionais da area operacional e
recebem consultoria técnica na area de tecnologia. A
empresa parceira teve a oportunidade de interagir com os
jovens semanalmente, fazendo apresentacdes de 15
minutos sobre conteudos de interesse deles e dos
participantes. O objetivo dessas interagdes era apresentar a
empresa aos jovens e identificar talentos para futuras
parcerias.

2.2 Instrumentos de Coleta de Dados
2.2.1Questionario de Dados Sociodemogréficos

O instrumento foi elaborado pelos autores e incluia
perguntas sobre género, idade, escolaridade, renda e
outras caracteristicas dos participantes.

2.2.2Teste de Pensamento Computacional Reduzido
(TPC-R)

O TPC-R, desenvolvido por [8] e adaptado para o
portugués brasileiro por [13], foi usado para investigar o
nivel de pensamento computacional dos estudantes. O
teste consiste em 20 questdes de mdltipla escolha que
avaliam elementos dos quatro pilares do pensamento
computacional (abstracdo, decomposicédo, reconhecimento
de padrdes e algoritmos), cada uma com quatro
alternativas de resposta (A, B, C e D) e apenas uma
resposta correta. Duas versdes do instrumento podem ser
encontradas na literatura: TPC versdo 1.0, composta por
40 questoes, e TPC versdo 2.0, composta por 28 questdes.
Neste estudo, foi usada uma versdo com 20 perguntas, na

qual oito perguntas foram excluidas da versdo original,
criando a versao reduzida denominada TPC-R. Pontuacdes
mais altas indicam um nivel mais alto de pensamento
computacional, e as pontuacfes foram determinadas pela
soma do numero de respostas corretas. O TPC-R
apresentou confiabilidade teste-reteste adequada (r = 0,72)
e consisténcia interna (aT0 = 0,79; aT1 = 0,80).

2.3 Procedimentos

Os dados foram coletados online em dois momentos: TO
(avaliacdo diagnostica - durante o processo de selecdo,
antes do inicio das atividades) e T1 (avaliacdo de impacto
- no final das atividades do programa), usando a
plataforma proprietéaria chamada HOME, que implementa
0 Moodle 4.1. Essa afericdo em dois estagios permite uma
avaliagdo da contribuicdlo do programa para o
desenvolvimento e o aprimoramento das habilidades de
pensamento computacional dos estudantes participantes.
Ao concordar em participar do estudo, os estudantes leram
o Formulario de Consentimento Livre e Esclarecido (ICF),
que explicava o objetivo do estudo, o direito do
participante de se recusar a participar ou desistir a
gualquer momento e seu direito de permanecer anénimo.
Os estudantes levaram aproximadamente 40 minutos para
preencher os instrumentos de coleta de dados. Também
deve ser observado que o projeto de pesquisa para este
estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa local.

2.4 Analise de Dados

Foi realizada uma andlise descritiva das varidveis
estudadas por meio de médias, medianas e desvios padrao.
A normalidade dos dados foi aferida com o teste de
Shapiro-Wilk, que mostrou que as distribui¢des ndo eram
normais. O teste ndo paramétrico de Wilcoxon foi entdo
usado para comparar as médias em TO e T1. Os resultados
foram considerados significativos se p < 0,05. O tamanho
do efeito da diferenca foi avaliado usando a correlagdo
bisserial pareada de classificagdes (postos), em que r = 0,1
a 0,3 = efeito pequeno; r = 0,3 a 0,5 = efeito médio; r >
0,5 = efeito grande. Além disso, as diferencas foram
exibidas graficamente por meio de gréaficos box-plots e
raincloud plots. Os dados foram analisados usando o
programa estatistico JASP v. 0.17.

3. Resultados

Os estudantes demonstraram um alto nivel de pensamento
computacional tanto em TO quanto em T1, como pode ser
visto nas distribuicdes assimétricas negativas na Figura 1.
Essa distribuicéo indica uma tendéncia a efeito de teto nas
pontuacbes, que se manifesta quando as tarefas sdo
facilitadas, possibilitando a maioria dos respondentes a
obtencdo de pontuagdes altas. Uma analise da dificuldade
média dos itens mostrou que, em média, 79% dos
participantes responderam corretamente as perguntas em
TOe 82%em T1.
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Figura 1. Histogramas Representando a Distribui¢do dos Escores do
Teste de Pensamento Computacional Reduzido nos dois Tempos do
Estudo.

As estatisticas descritivas das pontuacGes e os resultados
do Teste de Wilcoxon s&o mostrados na Tabela 1, na qual
r = 0,1-0,3 = efeito pequeno; r = 0,3-0,5 = efeito
moderado; r > 0,5 = efeito grande. Os resultados indicam
um aumento significativo nos niveis de pensamento
computacional dos estudantes apds a participacdo no
programa <CURSO>, com um tamanho de efeito
moderado.

Tabela 1. Estatisticas Descritivas e Resultados do Teste de Wilcoxon
Comparando os Niveis de Pensamento Computacional dos Estudantes

M DP Mdn Min-Max AM z p

TPC-RTc15,93 340 17 6-20
TPC-RT116,58 326 18 7-20

0,65 -2,07 0,037 0,34

emTOeT1.

Esses resultados sdo consistentes com os de outros estudos
que usaram o TPC-R. Entretanto, devido ao efeito teto, é
possivel que a extensdo das habilidades adquiridas durante
0 curso por um estudante com a pontuacdo mais alta em
TO ndo tenha sido captada pelo instrumento de medicdo
em T1. Portanto, os resultados das anélises subsequentes
foram, possivelmente, atenuados por esse efeito de teto,
que é uma limitacdo do instrumento nessa amostra.
Observando as medias e medianas, pode-se ver que 0s
estudantes conseguiram aumentar sua pontuacdo no teste
de pensamento computacional em cerca de um acerto apds
a intervencdo. Essa diferenga é mostrada nos gréaficos box-
plots e raincloud plots na Figura 2.
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Figura 2. Gréaficos de Box-Plot e Raincloud Plot representando
Diferencas entre TO e T1 nos Escores do Teste de Pensamento
Computacional.

Os tracos horizontais extremos na Figura 2 representam as
pontuages minima e maxima dos estudantes que
participaram do estudo. O trago horizontal interno em
ambos os graficos de caixa indica a pontuagdo que separa
0 grupo em duas partes iguais, com 50% dos estudantes
acima e 50% abaixo desse valor. A espessura da caixa
indica os limites nos quais 50% dos estudantes se

enquadram. Os dados dos valores de TPCR mostram que
os valores minimo e maximo em TO sdo 6 e 20,
respectivamente, e em T1 sdo 7 e 20, respectivamente.
Isso significa que metade dos estudantes tinha um valor de
TPC-R superior a 17 em TO e a outra metade tinha um
valor inferior.

4, Discussao

Os resultados de outras pesquisas que avaliaram o
desenvolvimento do pensamento computacional e usaram
0 TPC [8] corroboram os resultados encontrados no
presente estudo, bem como com os de outros estudos que
usaram o TPC-R [26] [27]. Esses achados sugerem que 0s
programas de intervencdo podem desenvolver essa
habilidade com eficécia. A titulo de exemplo, o estudo de
[28] apresentou uma proposta para aprimorar o
pensamento computacional por meio de um método de
desenvolvimento de jogos.

Os resultados mostraram um aumento no nimero médio
de respostas corretas de 16,03 para 17,87, indicando uma
diferenca estatisticamente  significativa entre  0s
resultados do primeiro (TO) e do segundo (T1) teste. 1sso
sugere que a metodologia proposta contribui para o

desenvolvimento do pensamento computacional dos

estudantes [28]. Em outro estudo realizado com o objetivo
de investigar a relacdo entre a constru¢do do pensamento
computacional e o desenvolvimento do pensamento

I6gico, a diferenca média no pré-teste (TO) e no pds-teste

(T1) foi estatisticamente significativa, de 15,46 para 17,6

[28].

Um estudo realizado por [26] mostra uma taxa de sucesso
de 58,60% no pré-teste da licdo de casa, enquanto essa
taxa aumentou para 70% no poés-teste. Os resultados
refletem o desenvolvimento de habilidades e
competéncias em pensamento computacional entre os
estudantes [26]. Um estudo realizado por [27] utilizou 14
tarefas de casa para avaliar uma proposta didatica para o
ensino do pensamento computacional utilizando légica de
programacdo e aprendizagem baseada em projetos. A
segunda aplicacdo, realizada ao final das atividades,
comprovou 0 desenvolvimento do pensamento
computacional dos participantes e apresentou um nimero
maior de respostas corretas [27].

Por fim, destaca-se a importancia do uso de métodos
estatisticos para avaliar os resultados de programas,
praticas e métodos para desenvolver o pensamento
computacional. Considera-se que 0s métodos estatisticos
sdo ferramentas que podem avaliar, melhorar e comprovar
a validade do conhecimento cientifico [29].

Conclusoes

Os resultados deste estudo evidenciam que o programa
SHIFT, do Centro de Educacdo e Tecnologia da Atitus
Educacdo, tem o potencial de desenvolver o pensamento
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computacional dos jovens participantes de forma eficiente.
Essa constatacdo ganha relevancia consideravel, uma vez
que o pensamento computacional figura como uma
competéncia fundamental para prosperar no contexto
atual. Trata-se da habilidade de raciocinar de maneira
l6gica e sistematica, encontrar solucdes criativas para
problemas e comunicar ideias e resolugdes de forma
efetiva.

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar a eficacia do
curso SHIFT da Centro de Educacdo e Tecnologia da
Atitus Educacdo, no aprimoramento do pensamento
computacional em jovens estudantes brasileiros do ensino
médio e pds-médio. A amostra contou com 59 jovens
participantes, com idades entre 15 e 30 anos, avaliados no
inicio e no final do programa SHIFT com um instrumento
de medi¢do validado para o pensamento computacional
(TPC-R). Os resultados mostraram que 0s participantes
melhoraram suas pontua¢fes em um ponto no final do
curso, apés a realizacdo da intervencdo. Esse resultado é
notavel, considerando que o nimero de participantes do
estudo era pequeno e que a ferramenta de medicdo sé
pode ser usada de forma limitada nessa amostra.

Para aprofundar o entendimento, sdo necessarios estudos
adicionais com uma amostra mais ampla. Contudo, 0s
resultados atuais constituem um indicativo promissor,
sugerindo que o programa SHIFT tem o potencial de
desenvolver o pensamento computacional em jovens. Essa
constatacdo inicial sugere a importancia de investir em
pesquisas complementares para solidificar e expandir
essas descobertas, possibilitando uma compreensdo mais
abrangente do impacto e alcance do programa.
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