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Resumo

Este artigo aborda um estudo interdisciplinar no qual um curso sobre Pensamento Computacional (PC) foi
desenvolvido em parceria com a disciplina curricular de Matematica Discreta (MD) a fim de analisar e avaliar
os resultados obtidos na disciplina e compara-los com os apresentados a partir da intervengdo do curso de PC,
incluindo um grupo de controle. A MD é uma disciplina considerada dificil, por parte dos estudantes, por envolver
muita abstragdo e raciocinio logico ocasionando muita reprovagdo e notas baixas. Ja para desenvolver o PC foi
utilizado o constructo andrologico proposto na tese de doutorado da primeira autora. O estudo de caso foi
aplicado em um curso binacional - no qual estudantes, adultos, brasileiros e uruguaios, compartilharam o mesmo
espago de aprendizagem. Por meio desta pesquisa e, a partir da andlise, quanti-qualitativa, dos dados, obteve-se
que 95,2% da amostra obteve médias acima do valor de referéncia, 60, o que indica que o desenvolvimento do
PC colaborou significativamente na resolug¢do de problemas. Como contribui¢do importante apresentada a partir
deste estudo foi a combinagdo dos instrumentos de avaliagdo em duas intervengdes que auxiliaram o entendimento
dos conceitos abordados na MD a partir do PC, bem como as escassas pesquisas de interliga¢do de matemadtica
com PC no ambito do ensino superior.

Palavras-Chave: Pensamento Computacional, Matemdtica Discreta, Avaliag¢do, Interdisciplinaridade.

Abstract

This article addresses an interdisciplinary study in which a course on Computational Thinking (CT) was
developed in partnership with the Discrete Mathematics (DM) curricular subject to analyze and evaluate the
results obtained in the discipline and compare them with those presented from of the CT course intervention,
including a control group. The DM is a discipline considered difficult, on the part of the students, because it
involves a lot of abstraction and logical reasoning causing a lot of disapproval and low grades. To develop the
CT, the andragogical construct proposed in the Cordenonzi doctoral thesis was used. The case study was applied
in a binational course - in which students, adults, Brazilians, and Uruguayans, shared the same learning space.
Through this research and, based on the qualitative and quantitative analysis of the data, it was found that 95.2%
of the sample obtained averages above the reference value, 60, which indicates that the development of the CT
significantly collaborated in the resolution of problems. As an important contribution presented from this study
was the combination of assessment instruments in two interventions that helped the understanding of the concepts
addressed in the MD from the PC, as well as the scarce research on the interconnection of mathematics with PC
in the context of higher education.

Keywords: Computational Thinking, Discrete Mathematics, Evaluation, Interdisciplinarity.

Cite as: Cordenonzi, W. H., Del Pino, J. C., & Cardoso, V. M. (2021). Analisando o desenvolvimento do
Pensamento Computacional na disciplina Matematica Discreta. Revista Brasileira de Informatica na
Educacao, 29, 880-902. DOI: 10.5753/RBIE.2021.29.0.880


http://br-ie.org/pub/index.php/rbie

Cordenonzi et al. RBIE v.29 — 2021

1. Introducio

Muitos fatores se entrelacam quando hd uma reflexdo sobre os processos de ensino e de
aprendizagem: como seria a melhor abordagem de metodologias e/ou de avaliagdes. Sempre
com o fim de que o aluno aprenda, ou seja, o conhecimento recebido seja importante para sua
formacao.

Para um curriculo, que muitas vezes, apresenta disciplinas disjuntas, com conhecimentos
fragmentados e isolados, ¢ preciso trazer a interdisciplinaridade. Os Parametros Nacionais
Curriculares (PCN) do ensino médio apresentam a interdisciplinaridade na perspectiva de

[...] utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema
concreto ou compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista
[...] a interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de uma abordagem
relacional, em que se propde que, por meio da pratica escolar, sejam estabelecidas
interconexdes e passagens entre os conhecimentos através de relagdes de
complementaridade, convergéncia ou divergéncia. (BRASIL, 2002, p. 22).

Complementando com as palavras de Thiesen (2008, p. 3):

O que se pode afirmar no campo conceitual é que a interdisciplinaridade sera sempre
uma reagdo alternativa a abordagem disciplinar normalizadora (seja no ensino ou na
pesquisa) dos diversos objetos de estudo [...] a interdisciplinaridade estd sempre
situada no campo onde se pensa a possibilidade de superar a fragmentagdo das
ciéncias e dos conhecimentos produzidos.

No contexto desta pesquisa, entende-se a interdisciplinaridade como a integragdo entre
conceitos, teorias, de duas (ou mais disciplinas) para um objetivo comum: desenvolver as
habilidades e competéncias necessarias para compreender o objeto de estudo e solucionar
problemas Sendo assim, buscou-se a interdisciplinaridade entre os conceitos abordados pela
Matematica Discreta (MD) em consonancia com o desenvolvimento do Pensamento
Computacional (PC), em outras palavras, a desfragmentacdo dos temas das duas ciéncias
envolvidas para um fim comum: desenvolver a capacidade de resolver problemas.

A partir do exposto, o objetivo desta pesquisa foi analisar e avaliar o desenvolvimento do
PC, através do Modelo de Referéncia de Pensamento Computacional (W. H. Cordenonzi, 2020)
e seu processo de apropriacdo de saberes na disciplina Matematica Discreta.

Sendo que o problema norteador da pesquisa foi verificar o impacto da integragdo com o
pensamento computacional na aprendizagem da disciplina de Matematica Discreta. Desta
forma, formulou-se a hipdtese da pesquisa: o desenvolvimento do PC aporta impacto positivo
no processo de compreensdo dos temas desenvolvidos na MD.

Os sujeitos envolvidos nesta pesquisa sdao alunos inscritos no curso superior € sao
chamados de “alunos binacionais”. Essa denominagdo deriva da matricula em cursos os quais
sdao o resultado de muitas negociagdes e relacdes bilaterais entre o governo brasileiro e o
uruguaio para as cidades-gémeas de fronteira, no caso especifico: Sant’Ana do Livramento
(Brasil) e Rivera (Uruguai). Em 2011, iniciam os primeiros cursos técnicos binacionais, em
parceria com a Consejo de Educacion Técnico Profesional - Universidad del Trabajo del
Uruguay (CETP-UTU), de Rivera. Um anexo ao convénio original foi firmado entre a
Universidad Tecnologica del Uruguay (UTEC), CETP-UTU e IFSUL, em 26-11-2018, como
objetivo de unir esfor¢os para a execucao de atividades de ensino, pesquisa € extensao ou
cooperagdo técnica/tecnologica em geral, priorizando o planejamento e promocdo de cursos
técnicos, graduacao e pods-graduagdo binacionais relacionadas as demandas de formacao
técnica e tecnoldgica da regido. Neste documento, foram incluidos os cursos superiores de
Tecndlogo em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS - fonte dessa pesquisa) e
Tecndlogo em Mecatronica Industrial. Pode-se citar como diferencial destes cursos a dupla
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diplomacdo, a constru¢do conjunta do projeto pedagdgico, cargas horarias, a definicdo do
portugués e do espanhol como linguas maternas, entre outras caracteristicas (Citolin, 2013; P.
H. A. Silva & Lima, 2015). O TADS iniciou em 2019, por isso, cabe salientar que este artigo
¢ resultado do primeiro projeto de pesquisa binacional realizado no referido curso.

A sequéncia deste artigo estd organizada da seguinte forma: o referencial tedrico estd
esbocado na secdo 2, a seguir os pressupostos metodoldgicos desenvolvidos na seg¢do 3, o
estudo de caso estd retratado na Secao 4. Na sequéncia, os resultados e discussdes estdo
apresentados, além das conclusdes compiladas. No final, as referéncias utilizadas estao
nomeadas.

2. Referencial Teorico

No espacgo destas indagagdes, no contexto desta pesquisa, torna-se importante discorrer sobre
Pensamento Computacional (PC) e Matematica Discreta (MD). Quanto ao primeiro, existem
diferentes entendimentos e defini¢des acerca do conceito de PC (do inglés, Computational
Thinking), porém ainda ndo ha um consenso sobre o que € ou o que ele implica. Wing (2006,
p. 33, tradugao nossa) prop0s esta expressao e definiu como sendo uma habilidade que “envolve
a resolucdo de problemas, projecdo de sistemas e compreensdo do comportamento humano,
através da extracao de conceitos fundamentais da ciéncia da computacao”. Ainda, ressaltou que
esta ¢ uma habilidade fundamental a qual podera ser utilizada por todas as pessoas, mostrando-
se semelhante a de ler, escrever e calcular. Outros pesquisadores (Grover & Pea, 2013; Koh et
al., 2010) também concordam que ainda ¢ necessario entender como auxiliar os alunos a
desenvolverem o PC, melhorando sua capacidade de resolugdo de problemas, e como deve ser
o processo de aprendizagem, pois essas habilidades sdo fundamentais para os cidaddos do
século XXI.

Além disso, sugeriu que todos os cursos superiores deveriam incorporar nos seus curriculos
uma disciplina que desenvolva a capacidade de resolver problemas, independentemente dos
recursos computacionais. Com o passar do tempo, essa autora redefine o PC como sendo: “O
pensamento computacional sdo os processos de pensamento envolvidos na formulagdo de um
problema e em expressar sua(s) solucao(des) de tal forma que um computador — humano ou
maquina — possa efetivamente executa-los” (Wing, 2017, p. 8, tradugdo nossa). Nesta pesquisa
seguiu-se o entendimento desta autora.

Neste sentido, encontra-se a disciplina de Matematica Discreta (MD) que ¢ ofertada no
primeiro semestre, do curso Tecndlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas (TADS),
objetivando, dentre outros, a capacidade de resolver problemas, fornecendo subsidios teodricos,
desenvolvendo o raciocinio logico e introduzindo a notacdo matematica (linguagem formal),
fundamental no estudo da ciéncia da computa¢do. Ademais de explicitar a relevancia e
utilidade das abstracoes matematicas, direcionando o estudante para o conhecimento e
desenvolvimento da programagao, visto que conceitos e notagdes da matematica discreta sao
uteis para o estudo e representagdo de objetos, ou problemas, em algoritmos e linguagens de
programacgao. Considerando que a MD exige a habilidade de abstragdo, ¢ considerada, pelos
alunos, uma das disciplinas mais dificeis deste periodo, ocasionando altos indices de
reprovacdo (Amaral, 2015; V. M Cardoso & Cordenonzi, 2017; Vanessa M. Cardoso et al.,
2017; Ferreira Souza, 2018).

Fazendo-se o contraponto das habilidades trabalhadas em MD e no PC, percebe-se o
mesmo objetivo: desenvolver a capacidade de resolver problemas.

Para reforgar a importancia desse tema, ja em carater de justificativa, evoca-se a pesquisa
colaborativa realizada pela Google e a consultoria norte-americana McKinsey & Company
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(Martins et al., 2019), com o proposito de mapear as habilidades dos brasileiros quanto ao uso
de ferramentas e tecnologias digitais. Utilizaram o Digital Skills Index (Indice de Habilidades
Digitais) que possui uma escala que varia de 0 a 5, no qual os brasileiros obtiveram nota 3.
Nesta foi concluida que:

[...] essa nota reflete que o brasileiro domina hoje muito bem as habilidades mais
basicas, relacionadas a acesso, mas ainda tem grandes lacunas em competéncias mais
técnicas, como o uso das ferramentas para a producédo de contelido e programacdo. A
melhora nessas atividades mais sofisticadas poderia trazer efeitos positivos no
aumento da produtividade, na maior participacdo no mercado de trabalho, na geracéo
de renda e na reducdo do desemprego. (Google, 2019,texto digital, grifo nosso)

Como se pode perceber por esse relato, ¢ evidente para os sujeitos a necessidade de
desenvolver as habilidades de PC, bem como a programagdo. E em concordancia com o
relatério da Unesco, descrito por Delors et al. (Delors et al., 1998, p. 100, traducdo e grifo
Nnosso):

[...] é a chave que abre as portas do século XXI e, bem além de uma adaptacéo
necessaria as exigéncias do mundo do trabalho, € a condi¢do para um dominio mais
perfeito dos ritmos e dos tempos da pessoa humana. [...] A educagéo ao longo de toda
a vida torna-se assim, para nés, o0 meio de chegar a um equilibrio mais perfeito entre
trabalho e aprendizagem bem como ao exercicio de uma cidadania ativa.

Cabe ainda definir, seguindo a Unesco, no ambito desta pesquisa, que o entendimento
sobre alfabetizacdo digital é: “[...] empoderar as pessoas em todo os aspectos da vida para
buscar, avaliar, utilizar e criar informacdo de uma forma eficaz para alcangar suas metas
pessoais, sociais ocupacionais e educativas [...]” (Wilson et al., 2011, p. 16,tradugdo nossa).

A seguir os trabalhos relacionados ao tema estdo descritos.

2.1 Trabalhos Correlatos

Foi realizada uma busca no Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES (BTD), com as palavras-
chave “pensamento computacional” (em 25-04-2020) resultaram 14 teses de Doutorado e 72
dissertagdes de Mestrados, a partir de 2009. Destas ultimas, apenas 9,7% descreveram o PC
interligando os conhecimentos com a matematica. Cabe salientar que todas as experiéncias
relatadas foram realizadas no ensino basico.

Barcelos (2014), em sua tese de doutorado, integrou o PC aos conhecimentos matematicos
através de jogos digitais, em sujeitos cursistas do ensino médio. Baseou seu trabalho nos
principios do construcionismo e a aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), baseando-se
na teoria de Vygotsky. Ja Costa (2017, p. 3), teve como objetivo, em sua pesquisa, “‘estimular
a capacidade de resolucdo de problemas nos alunos, por meio da propria disciplina de
matematica, estimulando as competéncias essenciais através de atividades praticas utilizando
questdes em maior conformidade com o Pensamento Computacional”. Os resultados foram
positivos, evidenciando que os sujeitos envolvidos melhoraram a capacidade de resolugao de
problemas.

Por outro lado, Mestre (2017) propds algumas estratégias para resolucao de problemas
matematicos por meio de um mapeamento entre as Capacidades Fundamentais da Matematica
e os Conceitos do PC, ndo detalhando o nivel de ensino no qual a pesquisa foi ancorada.

Na dissertagdo de Silva (2018), estd descrita sua experiéncia com alunos do Ensino
Fundamental, a qual visava estimular nos estudantes o desenvolvimento do PC para estudarem
e aprenderem os contetidos matematicos envolvidos naquelas atividades. O tema escolhido na
matematica foi o resto da divisdo euclidiana e congruéncia entre nimeros inteiros, ja para o
desenvolvimento do PC utilizaram kits de robotica Arduino Uno e programagdo com o sofiware
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Scratch for Arduino. Os resultados apontaram que o desenvolvimento do PC oportunizado pela
manipulagdo dos kits de robotica, contribuiram para a formagao de conceitos matematicos dos
estudantes envolvidos.

Alguns estudos envolvendo o PC com estudantes de nivel superior estao citados, como por
exemplo, os pesquisadores Koh et al. (2010) desenvolveram a ferramenta CTPG
(Computational Thinking Pattern Graph) para a avaliagdo semantica de jogos e simulagoes e
aplicaram em varios grupos de estudantes universitarios.

Um estudo de caso (em formato de curso, semelhante a esta pesquisa) com estudantes do
Curso de Ciéncia da Computagao na Universidade de Montana (Van Dyne & Braun, 2014)
sobre PC, chegaram a conclusao sobre o impacto significativo na melhoria das habilidades de
resolu¢do de problemas.

Ja na Universidade de Rhodes (Africa do Sul), foi aplicado um teste para avaliar o
desenvolvimento das habilidades do PC em estudantes do primeiro semestre de um Curso de
Computagao. Este teste foi aplicado para avaliar os saberes dos estudantes antes de os alunos
iniciarem um conhecimento formal dos contetdos e concluiram que o PC ndo é uma habilidade
que possa ser desenvolvida nos alunos, portanto, sugerem que mais estudos deveriam ser
realizados (Gouws et al., 2013).

Na tese de Aratijo (2019), a autora descreve a experiéncia de desenvolvimento de PC em
duas amostras realizadas em cursos de Ciéncia da Computagdo para investigar estratégias e
instrumentos para quantificar as habilidades de PC de maneira confidvel, sem praticas de
programacao obrigatdrias.

A seguir os pressupostos metodoldgicos estao discorridos.

3. Pressupostos Metodoldogicos

Uma pesquisa cientifica inicia quando ha um problema que pode ser resolvido (Gil, 2002).
Assim, a partir da questdo descritiva do problema a ser investigado, as hipoteses foram
formuladas e a investigacdo tomou forma para ser realizada. Trivifios (2015) adiciona que o
problema de investigagdo ¢ um contexto que precisa ser elucidado.

Verificou-se que o campo de pesquisa, desenvolver e avaliar a MD, ou Matematica do
ensino superior de forma mais ampla, sobre a perspectiva do PC, ainda apresenta muitas lacunas
a serem investigadas.

Este trabalho foi realizado seguindo o método indutivo, com estudo de caso, comparagdo
e avaliagdo dos resultados de forma qualitativa e quantitativa. Também foram desenvolvidos
os documentos exigidos pela Resolucio n® 466/2012 (Conselho Nacional de Satde) do Brasil,
como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e a Carta de Anuéncia da
Institui¢do e devidamente assinados. Esta pesquisa esta registrada no Comité de Etica sob o
numero 3.551.029. Os integrantes da pesquisa sdo os alunos dos cursos binacionais, que
incluem alunos brasileiros e uruguaios de diferentes origens. Portanto, as linguas maternas
nesses cursos, a0 mesmo tempo, sao o portugués e o espanhol (W. Cordenonzi et al., 2014).

Para obtengao dos resultados, foram avaliados o desenvolvimento dos estudantes, em
separado, no que diz respeito ao PC e a MD (Turma 1: 2019/01), na sequéncia observados e
comparados estes resultados a fim de corroborar este estudo.

Com o proposito de tornar os estudos mais significativos, quanto a sua interpretagao, foi
incluida uma amostra de controle (Turma 2: 2019/02), na qual o andamento da disciplina MD
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se deu sem a intervencao do PC, sem o curso, com atividades semelhantes as descritas no item
3.2.2.

No semestre seguinte, ndo houve a interagdo do grupo de alunos matriculados na disciplina
MD com o PC, sendo, portanto, considerado este como o grupo de controle, cuja amostra
contou com 24 sujeitos, mostrado na Figura 1.

2019/02

 Agosto Setembro QOutubro Novembro Dezembro

¢ MatemdticaDiscreta

Figura 1 - Matematica Discreta - grupo controle.
Fonte: Autores (2021).
Foi proposto um constructo andragogico (descrito em 3.1.1), no qual ha um conjunto de
materiais instrucionais para a realizagdo do curso, denominado de “Eu Programo 1.0!” e um
método de avaliacdo do desenvolvimento do PC, apresentado na se¢do seguinte.

Cabe explicitar que se convencionou que os pesquisadores foram nomeados por P1
(atuando na MD) e P2 (desenvolvendo o curso de PC).

A seguir estdo descritas as formas como as avaliagdes aconteceram em ambas as partes do
EC.

3.1 Método de avaliac¢ao

Nesta se¢do estdo descritas as duas formas que o processo avaliativo foi conduzido. Ou seja,
no curso “Eu Programo 1.0!”, através do Modelo de Referéncia de Pensamento Computacional,
e a forma de avalia¢dao da disciplina de MD. A partir da analise destas avaliagdes, em uma
primeira instancia separadamente, a fim de culminar no conjunto de saberes apropriados ou nao
pelos sujeitos. Cabe salientar que a forma como as avaliagdes foram concebidas e praticadas
foi projetada com o proposito de descrever o processo € a analise das tarefas avaliativas sobre
cada tema. Dessa forma, pode-se compreender o processo de ensino e aprendizagem dos
sujeitos envolvidos.

3.1.1 Descrigao e avalia¢do do curso “Eu Programo 1.0!”

O curso “Eu Programo 1.0!” foi definido com duracdo de 20 horas. A recomendacao seguida
foi que a cada aula um ou mais conceitos fossem apresentados ao aprendiz de forma répida,
quer dizer, nao mais do que 10 minutos de apresentacao, e segue-se a sua aplicacdo, em suma,
a pratica (programagdo). Knowles (1973) observou que as informacdes lembradas sdo as
recebidas nos primeiros 15 minutos de aula. Ja para Cavalcanti (1999, texto digital), os adultos
“podem se concentrar numa explanacao tedrica durante 07 minutos. Depois disso, a atengao se
dispersa”. Ainda, esse mesmo autor complementa que, neste intervalo de tempo, o professor
podera utilizar para apresentar “os objetivos e a relevancia do assunto a ser discutido, enfatizar
o valor deste conhecimento e dizer o quanto se sente motivado a discuti-lo” (texto digital).

Para executar a pratica com os alunos, foi escolhido o software App Inventor. A escolha
dessa ferramenta foi porque, a partir de uma interface simples, intuitiva, o usuario ¢ capaz de
desenvolver seus aplicativos em pouco tempo. Em outras palavras, ja nos primeiros encontros
o aluno consegue desenvolver um aplicativo simples. Para o desenvolvimento de cada aula,
basicamente, observou-se o seguinte roteiro: apresentacdo e/ou retomada dos conceitos;
constru¢do do App e teste. Apods construir o App em aula, foi sugerido ao aluno um desafio (a
fim de incentivar a aprendizagem por descoberta). Este consiste em propor uma melhoria ou
alteracdo no aplicativo, a fim de verificar se houve aprendizagem por parte do discente. Quer
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dizer, parte-se do todo para as partes, conforme sugerem Knowles, Holton e Swanson (2011,
p. 233): que “organizagao do conhecimento deve ser a preocupagdo essencial do professor ou
de quem planeja a educacdo, de maneira que o trajeto do simples ao complexo ndo ocorra de
partes arbitrarias e sem sentido a todos significativos, mas sim de todos simplificados a todos
mais complexos”.

Foi determinado que, quando o aluno terminasse o seu App', este fosse enviado ao P2, a
fim de realizar a correcdo e retornar um feedback, porque “sabemos que a andragogia deve ser
mais personalizada para se adequar a singularidade entre os adultos” (Knowles et al., 2011, p.
146), assim o foco da aprendizagem estd no aluno e cabe ao professor/tutor acompanhar esse
processo.

Todos os materiais construidos foram disponibilizados para os sujeitos em um ambiente
virtual de aprendizagem (AVA), que serviu tanto de repositorio de materiais quanto para a
comunicag¢do dos alunos com o professor. Também permitiu a implementa¢ao da Comunidade
de Pratica® (CoP).

Considerando o posicionamento de Ausubel (2003, p. 21), quando descreve que “a
aprendizagem por recepc¢do verbal ndo € necessariamente memorizada ou passiva (tal como o
¢ frequentemente na pratica educacional corrente), desde que se utilizem métodos de ensino
expositivos baseados na natureza, condi¢des e consideragdes de desenvolvimento que
caracterizam a aprendizagem por recep¢do significativa”, as aulas foram planejadas,
juntamente com os materiais instrucionais, na sua maioria, para serem verbal-expositivas, ou
seja, o professor, junto com os alunos, vai construindo o App, explicando e questionando cada
comando ou grupo de comandos executados. Ainda, houve preocupagdo com a recomendacao
sobre o cuidado quanto aos seus materiais de instru¢do, além de atender a autonomia do aluno
(Knowles et al., 2011).

Foram propostos 7 aplicativos, descritos resumidamente na Tabela 1. Os dois primeiros
aplicativos foram construidos para que o usudrio entenda o funcionamento da ferramenta. Para
os demais buscaram-se temas que fossem da realidade do aluno agregando conhecimentos da
MD e dos seus interesses, pois, conforme Knowles, Holton e Swanson (2011, p. 74), “os adultos
ficam prontos para aprender as coisas que t€ém de saber e para as quais precisam se tornar
capazes de realizar a fim de enfrentar as situagdes da vida real”. Em sintese, quanto a escolha
dos temas dos aplicativos, o modelo andragogico de Knowles foi um dos principais
referenciais, assim fomentando no aprendiz a necessidade do saber entrelacado com o trabalho
colaborativo com a MD.

" Ferramenta de criagdo de App, disponibilizada gratuitamente na internet pelo MIT (disponivel em:
http://ai2.appinventor.mit.edu/).

2 Esta denominagdo € seus respectivos conceitos sobre Comunidade de Pratica (CoP) foram propostos por Wenger
(2002), a partir de seus estudos sobre modelos de aprendizagem. Atualmente ¢ muito utilizado na area de
administragdo de empresas, pois auxilia os individuos a desenvolver ndo somente a aprendizagem como também
as competéncias organizacionais. Essa autora define CoP como sendo um grupo de pessoas que compartilham
uma paixao sobre algo que sabem fazer e que interagem para aprender como fazé-lo melhor (Wenger, 2002).
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Tabela 1 - Resumo dos conceitos e praticas dos App

Nome do Aplicativo

Tema/Conceito

Prética

local), comando de condicdo (if/then/else),
operadores l6gicos, aritméticos e relacionais;

- Uso de fungBes matematicas

Gato - Uso das ferramentas tecnologicas -Uso do ambiente da ferramenta:
menu, palette, viewer, Components,
Properties, abas Projects e Connect,
Interface (Designer) e Blocks Editor
(programacéo).
Tradutor - Eventos simples - Construcdo de um aplicativo (App)
x . que utiliza os temas citados;
- Selecdo de componentes no Designer e
comportamento no Blocks Editor; - Teste do App;
- Componentes visivel e ndo-visivel; - Geracdo do App para salvar no
- Manipulagdo de  Propriedades dos dispositivo movel;
componentes; - Desafio para os alunos para
- Salvar Aop no dispositivo movel aumentar as funcionalidades do App
PP P ' (repete para todos).
Combustivel - Inicio da Programacéo: variavel (global e - Uso da aba Projects e Connect,

Projeto de Interface (Designer) e
Blocks (programacéo);

- Testes.

Pedbmetro ou
Contador de Passos

- Programacéo de variavel, comando
condicional, eventos do sensor de caminhada,

- Uso da aba Projects e Connect,
Designer e Blocks; uso da Paleta de

concatenacdo de comandos, calculo
matematico;

- Uso de funcdes, expressdes.

e Calorias concatenagdo de comandos, célculo Sensores (Peddmetro) e Midia
matematico; (som);
- Uso de funcdes, expressdes, célculo - Testes.
proposicional.
- Programac&o de variavel, comando - Uso da aba Projects e Connect,
condicional, comando de repeticéo, Designer e Blocks;
Calculadora

- Testes.

Fatorial e Cambio

- Programacéo de variavel, comando de
repeti¢do, operadores matematicos e ldgicos,
calculo matematico;

- Uso de funcg®es, analise combinatdria, calculo
proposicional.

- Buscar o App na Galeria do App
Inventor (repositdrio) e
compartilhar seu aplicativo com a
comunidade;

- Uso da aba Projects e Connect,
Designer e Blocks;

funcdes e andlise combinatdria.

- Testes.
Projeto Final: QUIZ | Aplicacéo dos conceitos ancorados; - Uso de listas;
- Célculo proposicional, teoria dos conjuntos, - Testes.

Fonte: Adaptado de (W. H. Cordenonzi, 2020).

A calculadora foi projetada para introduzir os conceitos sobre operadores matematicos,
além de trabalhar com os conceitos de condicdo. Por exemplo: mostrar ao usuario uma
mensagem que a operacdo de divisdo ndo poderd ser executada pelo nimero 0. J4 o App
Fatorial, foi planejado para calcular o fatorial de um nimero, porém utilizando diferentes
comandos de repeticao. Na primeira resolucdo o aluno deve implementar este calculo utilizando
o comando FOR, na segunda resolu¢ao o comando WHILE.
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E, por fim, ‘Cambio’ ¢ um aplicativo muito ttil e totalmente coerente com a realidade dos
sujeitos. Nas cidades-gémeas, ¢ comum em qualquer estabelecimento comercial fazer o
pagamento em qualquer moeda, a saber, em Real ou Peso. Para comecar a usar o aplicativo,
deve-se informar o valor da cotagdo entre as duas moedas, conforme pode ser visualizado na
Figura 2. Depois, informa o valor do produto (em pesos), o valor das notas que esta pagando e
em qual moeda, e o aplicativo calcula o valor do troco na mesma moeda indicada.

16:51 B @ [ 86% B

CAMBIO -

Entre Valor Cotagdo — R$
Cambiando

Valor Produto - Pesos
Valor das Notas:
Moeda das Notas Real

Peso

Entregar:

Continuar? S| NO

= (J <

Figura 2 - Interface do App Cambio.
Fonte: Autores (2021).

A Figura 2 ¢ a captura da tela em um dispositivo mével, que representa o App tal como
sera mostrado para o usuario. No campo destinado a informar o valor da cotagao, ¢ executado
somente uma vez, pois a cotagdo permanece inalterada, enquanto o aplicativo estiver em uso.

Ao final do curso, foi previsto o desenvolvimento de um programa do tipo Quiz (projeto
final), para que os sujeitos apresentassem um App sobre os temas estudados na disciplina MD.

Brennan e Resnick (2012) propuseram sugestoes para avaliar o desenvolvimento do PC
através da programacao. Embora seu trabalho esteja focado no nivel K-12, julgou-se importante
considerar alguns aspectos deles para esta pesquisa. Por exemplo, a recomendagdo de que
muitos projetos sejam desenvolvidos ao longo do processo a fim de oportunizar ao professor o
entendimento do pensamento de cada aluno. Outra observagdo relevante considerada foi a
existéncia de varios pontos de verificacdo da aprendizagem durante os encontros.

Como avaliar ndo ¢ um processo simples, neste curso foi utilizado o constructo
andragdgico proposto em Cordenonzi (2020) que contém um Modelo de Referéncia de PC
(MRPC) e um método de avaliagdo sobre desenvolvimento de PC. A partir do uso deste
método, € possivel a classificacdo dos sujeitos em alfabetizados em codigo (Acod) ou pensador
computacional Desplugado — PCD (sujeito que apresenta as habilidades de abstracdo e
resolucdo de problemas, porém ndo € capaz de escrever a solugdo de forma algoritmica). Na
Figura 3, o processo de avaliagdo, através de um fluxograma, ¢ mostrado.
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Curso terminado

SIM

Corregéo dos
testes e do
produto final

SIM.

verifica as
avaliagdes
objetivas

verifica as
avaliagdes
subjetivas

individuo
ACod

SIM

individuo nao Indicio do PC
desenvolveu destlunado
as habilidades plug

Figura 3 - Processo de avaliag@o.
Fonte: (W. H. Cordenonzi, 2020).

Apos ser aplicado o método de avaliagdo, inclusive o projeto final (App) entregue e
devidamente avaliado, fez-se a média dos valores encontrados. Com esses valores conhecidos,
pode-se sugerir o status do individuo quanto a alfabetizacdo em codigo (Acod). Ja para a
avaliacdo subjetiva, o pesquisador deverd avaliar de forma individual cada aluno e entdo
determinar, conforme descrito no constructo andragdgico, se o discente desenvolveu todas as
habilidades propostas no MRPC, juntamente com as observacgdes realizadas durante todo o
curso ¢ na Comunidade de Pratica (CoP). Entdo, o pesquisador podera sugerir que o aluno
desenvolveu o PC, porém de forma desplugada. Os sujeitos considerados Letrados em Codigo
(LCod), sao aqueles que sdo, obrigatoriamente, alfabetizados em codigo em, pelo menos, uma
linguagem de programagdo e apresentam conhecimento de comandos mais complexos (em
relacdo aos exigidos para aos individuos alfabetizados em codigo) (W. H. Cordenonzi et al.,
2020). A seguir, serd mostrado o detalhamento da abordagem da disciplina MD, quanto a sua
forma de desenvolvimento, sob responsabilidade da P1.

3.2.2 Matematica Discreta

No inicio do semestre os estudantes, ao receberem o plano de ensino da disciplina, tomaram
conhecimento do projeto interdisciplinar (gerando dados para um estudo de caso) e que, antes
do seu inicio, foi necessaria uma base (organizadores prévios) fornecida pela Matematica
Discreta.

Desta forma, com intuito de preparar os estudantes com alguns conceitos, desenvolver o
raciocinio logico e prepard-los para a abstracdo matemadtica, através da formalizagdo, foram
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abordados os seguintes temas: fundamentos da logica, teoria dos conjuntos, relacdes e funcdes
(em linguagem de programacao) e técnicas de demonstragao.

Estes conteudos foram abordados a partir de aulas verbal-expositivas, pesquisa e muita
pratica, por meio de situagdes problemas: de forma individual e coletiva, comegando com foco
na resolug@o numérica, percorrendo o raciocinio légico, com encaminhamento a formalizagao,
instigando os estudantes a pensarem como programadores.

Nesta primeira etapa, as avaliagdes foram constituidas de provas teoricas e trabalhos
(resolugdo de problemas) em equipes.

Como o objetivo da proposta foi de ter no PC um aliado para a significacdo da MD, a
distribuicao dos valores da avaliacao ficou em 50 % para atividades conceituais de MD e os
outros 50%, avaliados no decorrer do estudo de caso (EC), visto que neste os estudantes
precisam aplicar os conhecimentos prévios de MD e, ainda, explorar novos (de conteudos da
disciplina).

Os primeiros 50% foram distribuidos em trés avalia¢des: dois trabalhos, duplas, valendo
15 pontos cada e uma avaliagdo individual, prova, com valor de 20 pontos.

Na sequéncia, deu-se inicio ao EC, no qual os alunos tiveram que aplicar os conhecimentos
de MD no desenvolvimento de aplicativos visando resgatar conceitos, tratar os temas no viés
do PC, revisando os contetudos apropriados e buscando a apropriacdo dos demais.

Até entdo, foi exposto a organizac¢do da disciplina quanto ao delineamento avaliativo na
turma participante do curso de PC. Com relagdo ao chamado grupo de controle, turma 2019/02,
a disciplina foi ministrada e avaliada, na integra, de acordo com os critérios descritos nos
primeiros 50% deste estudo de caso.

4. Estudo de Caso (EC)

O estudo de caso foi desenvolvido, conforme ja citado, no curso de TADS, mais
especificamente no primeiro semestre, da primeira turma ingressante do ano de 2019. A
pesquisadora P2 desenvolveu o curso de PC e a P1 foi a responsavel pela disciplina de
Matematica Discreta.

O diagrama a seguir (Figura 4) apresenta o desenvolvimento das atividades realizadas com
a turma, nos diferentes momentos.

Programagdo
MD Mobile

Figura 4- Atividades Interdisciplinares.
Fonte: Autores (2021).

Conforme a Figura 4, o desenvolvimento se deu em 3 momentos, muitas vezes
concomitantes, no semestre de 2019/01, estando o trabalho interdisciplinar (PC) representado
na interseccao entre conceitos, e praticas, de MD e Programacgao.
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Na disciplina MD precisou, inicialmente, revisar conceitos como teoria dos conjuntos (do
Ensino Médio) para introduzir as teorias e os conteudos desta ciéncia e trabalhar no sentido do
PC.

Da mesma forma, os alunos precisaram conhecer o funcionamento do ambiente de
programacao (App Inventor) com o qual iriam desenvolver seus aplicativos, para assim
conseguir integrar os conhecimentos e desenvolver a capacidade de resolver problemas
cotidianos.

O curso de PC (“Eu Programo 1.0!”) foi ministrado nos horarios correspondente as aulas
de MD, e contou com a colaboragdo da P1 para que as duvidas relativas ao desenvolvimento e
entendimento dos conceitos matematicos, envolvidos na elaboragdo dos App, fossem
entendidos e devidamente ancorados na estrutura cognitiva dos sujeitos.

Neste EC, foram considerados 21 sujeitos na amostra, pois foram estes que terminaram o
semestre ¢ o estudo de caso, cumprindo todas as atividades propostas. Destes infere-se que a
turma € constituida de 47% brasileiros e 53% uruguaios; que a média de idade ¢ de 22,04 anos
(considerando que um sujeito respondeu como zero) e que 80,9% sdo homens e 19% sdo
mulheres.

Foram realizados 10 encontros, embora no Plano de Aula tenham sido planejados somente
8, de uma hora e trinta minutos cada um, no Laboratério de Informatica e os computadores
foram previamente preparados para que os soffwares necessarios estivessem disponiveis.

No inicio das atividades foi apresentado aos sujeitos o objetivo do curso e sua importancia,
sendo solicitado a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual
foi assinado pelos 27 alunos presentes. Também responderam ao questiondrio “Conhecendo
Vocé”, no AVA, com a finalidade de se obter dados pessoais ¢ sobre os subsuncores de
programacao. Todos os sujeitos ja apresentaram subsungores com relacdo ao uso do AVA;
portanto, ndo foram necessarios maiores esclarecimentos, sendo, entdo, um indicativo de que
no grupo todos estdo alfabetizados digitalmente.

Com relagdo ao interesse desse grupo formado por adultos, se recomenda que sejam
propostos problemas da vida cotidiana (Knowles et al., 2011). Acredita-se que o individuo,
matriculado em um curso na drea da Computagdo, sera um programador e que,
consequentemente, terd de desenvolver solugdes para outras pessoas ou empresas. O fato do
aplicativo final ser um jogo motivou os aprendentes, porque muitos sinalizaram que nunca
haviam se aventurado nessa area.

Entdo, no oitavo encontro, foi implementado o conceito de listas, bem como outras
possiveis solu¢des foram sugeridas, como, por exemplo, que cada resposta pode ser atribuida
a um componente do tipo botdo. Um App em aula foi desenvolvido a fim de experienciar os
novos componentes. Por solicitacdo dos alunos, a P1, no encontro seguinte, revisou os

conceitos matematicos necessarios a resolucdo e implementacdo do Quiz, no qual deveria
disponibilizar quatro alternativas para que o usuario selecione a correta.

Desta forma, apods a aula conceitual, andlise combinatéria, os estudantes receberam uma
pequena lista com questdes que deveria, no primeiro momento, serem resolvidas, de forma
manual, utilizando-se dos conceitos abordados na aula expositiva.

Houve uma participacdo intensa dos alunos que perceberam a importancia dessa
aprendizagem para a correta implementacao do jogo de perguntas e respostas. A Figura 5 e a
Figura 6 mostram, em diferentes dngulos, o Laboratorio de Informéatica, em um dos encontros.
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Figura 5 - Alunos fazendo suas atividades.
Fonte: (W. H. Cordenonzi, 2020).

Figura 6 - Intervencédo da P1.
Fonte: (W. H. Cordenonzi, 2020).

E, por fim, o tltimo encontro, foi reservado para o desenvolvimento do projeto final, ou,
pelo menos, parte dele, com o intuito de auxiliar os sujeitos na administragdo do seu tempo,
pois os alunos estavam terminando o semestre, fato que pode ser traduzido com o aciimulo de
trabalhos e provas, e, ademais, que nove alunos apontaram que trabalham durante o dia. O
resumo dos encontros estd apresentado na Figura 7.

Além disso, cada aluno foi designado como testador de dois aplicativos, programados por
seus colegas, sendo que esta tarefa foi com o intuito de estudar os conteudos matematicos.
Nesta atividade de teste, o aluno/testador deveria observar e avaliar os seguintes itens:

a) Interface: verificar se todos os elementos aparecem, se ¢ amigavel ao usudrio e se
a navegacao esta apropriada;

b) Programacao correta: contador exato para o numero de acertos e apresentacao de
todas as questdes;

c) Resposta: resultado das questdes esta correto.
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Apresenta¢do \
‘ do curso

TCLE
CAPre

‘\_ APP Calculadora
~ ApP ]

APP Cambio |
Pré-
Teste

Encontros

2 3 6 7 8 9
A
Inicio e
APP ‘ APP Quiz |
) Combustivel |
- AppPassos |
‘ APP Fatorial | ' Projeto Final l

Figura 7 - Timeline das atividades.
Fonte: (W. H. Cordenonzi, 2020).

Esta atividade gerou a ultima parte da nota da disciplina de MD: através desse curso
avaliou-se o conhecimento dos conteudos anteriores, na otica do Pensamento Computacional,
bem como a compreensdo da analise combinatdria. Sendo esta avaliacdo dividida em duas
partes: desenvolvimento do algoritmo para resolucdo dos exercicios e estrutura do Quiz (20
pontos) e teste do aplicativo do colega (resolugdo de exercicios do conteudo) os ultimos 10
pontos. Finalizando assim os 100 pontos maximos da disciplina mencionada.

5. Resultados e Discussoes

Neste artigo foi apresentado uma pesquisa realizada na primeira turma do curso superior TADS
de um curso binacional, apresentando um trabalho interdisciplinar envolvendo os conceitos da
disciplina MD e de PC. Foram coletados dados de 20 sujeitos, destes 47,6% sao brasileiros e o
restante de nacionalidade uruguaia. Embora o foco desta pesquisa tenha sido a integracdo dos
conhecimentos destas areas ja citadas, ¢ importante, tanto para a construcao da historia do
curso, quanto para as duas instituicdes envolvidas em ofertar este curso superior, o
detalhamento sobre a formagdo anterior dos sujeitos, a partir de sua nacionalidade. Por ser um
curso binacional com igualdade de vagas (50% para cada nacionalidade) foram registrados,
também, dados por nacionalidade. Porém, como esta foi uma turma e um projeto piloto, por
ndo possibilitar a comparacdo, estes dados ndo foram mais explorados e a nacionalidade nao
foi o foco desse estudo.

Com respeito aos sujeitos, quando questionados se sabiam programar, 76,19% (16)
responderam que sim. Deste grupo, 12 sujeitos declararam que ja haviam frequentado cursos
de informatica na drea de programacao em nivel de Ensino Médio (que equivale ao bachillerato
no Uruguai) ou subsequente. De acordo com os depoimentos registrados por parte dos sujeitos,
a maioria deseja aprender a programar a fim de conquistar melhores trabalhos, conforme pode
ser citado: “Poder ter um bom emprego e aprender sobre a profissdo que mais cresce no
mundo” e “Mejorar mis conocimientos en el drea y conseguir mejores oportunidades de
trabajo”. Pode-se perceber que entendem a importancia sobre a programacgao (do PC) no
contexto atual do mercado de trabalho.

Ficou evidente que todos os alunos, mesmo os que declararam que ndo sabiam programar,
demonstraram conhecimentos basicos sobre conceitos de algoritmos e variaveis. Manteve-se a
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solicitacdo de que os aplicativos desenvolvidos fossem compartilhados com a turma no AVA
assim que fossem finalizados ou no término do encontro. Sempre na aula posterior, para os App
que estavam disponiveis, um feedback era realizado. Os sujeitos que declararam que nao
sabiam programar, durante as aulas receberam uma atencao especial. Durante os encontros,
alguns alunos buscavam sanar suas duvidas sobre o feedback, por exemplo, perguntando onde
haviam errado ou o que poderiam fazer para melhorar o App. Isso demonstrou o interesse
despertado e a motivagdo para aprender por parte dos sujeitos.

O resumo das avaliagdes por tema e por aluno esta delineado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado das Avaliagdes por Aluno.

Resultado da avaliacéo
objetiva do Curso Classificagdo quanto a Resultado da disciplina

Eu Programo 1.0! alfabetizagdo em codigo MD

A01 84,4 ACod 90,0
A02 78,8 ACod 77,0
A03 94,0 ACod 90,0
A04 59,7 ACod 84,0
A05 815 ACod 69,0
A06 53,3 PCD 77,0
A07 69,5 ACod 60,0
A08 84,5 ACod 81,0
AQ09 34,3 N&o atingiu 50,0
Al0 81,3 ACod 94,0
All 48,8 N&o atingiu 74,0
Al2 78,0 ACod 69,0
Al3 78,0 ACod 60,0
Al4 90,5 ACod 69,0
Al5 64,8 ACod 71,0
Al6 84,3 ACod 97,0
Al7 65,3 ACod 67,0
Al8 50,0 PCD 69,0
Al19 66,0 ACod 86,0
A20 79,4 ACod 89,0
A21 50,8 N&o atingiu 87,0
Média 70,3 76,7

A partir da andlise da Tabela anterior, percebeu-se que as médias das avaliagdes, MD e
curso, ficaram em valores proximos, sendo que 76,1% foram considerados como alfabetizados
em cddigo e somente dois sujeitos apresentaram o desenvolvimento do PC, porém nao através
da programagdo, portanto classificados como PCD (Pensador Computacional Desplugado).
Foram 3 alunos que nao foi possivel a sua avaliagdo sobre a apropriagcdo do desenvolvimento
do PC, que foram os sujeitos A09, A1l e A21.
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Retomando que o valor de referéncia para a classificacdo do sujeito em ACod e de
aprovacao na disciplina ¢ de 60, percebe-se que o aluno A09 ndo atingiu este valor em ambas
as avaliacdes. Ja o All, embora sua avaliagdo em MD tenha superado o valor referéncia (60)
ndo conseguiu demonstrar esses conhecimentos no curso de PC. Para o sujeito A21 segue a
mesma interpretacao.

No Gréfico 1, os resultados sdo apresentados a partir do agrupamento da amostra por
nacionalidade.

Gréfico 1 - Médias x nacionalidade.

Média X Nacionalidade
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Total Sujeitos
B Média PC 64.4 70.55 10
B Média MD 71 81.8 11

m Média PC ® Média MD

Como resultados da Avaliagdo Objetiva do PC, obteve-se uma média de 64,4 para os
sujeitos brasileiros e 70,5 para o grupo de uruguaios. J& em MD os uruguaios apresentaram
uma média de 81,8, sendo 10% superior aos sujeitos brasileiros. Portanto, os indices dos alunos
de nacionalidade uruguaia sd3o mais altos se comparados aos alunos brasileiros. Porém, para
confirmar esta conclusdo, se faz necessario analisar os dados de outra maneira:

Ao analisar os dados de uma amostra, devemos estar atentos ao fato de que algumas
diferengas podem ser meramente casuais, ocasionadas por caracteristicas proprias da
amostra, ndo representando, necessariamente, propriedades da populacdo que
gostariamos de conhecer. Neste contexto, torna-se importante estudarmos os
chamados modelos probabilisticos [...], que constituem uma forma de mensurar a
incerteza e, em consequéncia, fornecem uma metodologia adequada para generalizar
resultados da amostra para a populacéo (Barbetta, 2002, p. 16).

Apropriando-se dos conceitos abordados na Estatistica Descritiva, na Tabela 3, podem ser
visualizados os valores os quais representam os resultados obtidos a partir das variaveis
continuas (Stevenson, 2001) dos estudos de casos, ou seja, da amostra da populacio observada.

Na Tabela 3 ¢ apresentada a estatistica descritiva dos resultados do curso de PC e da MD.
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Tabela 3 - Estatistica descritiva.

Eu Programo 1.0! MD

Média 70,32 Média 76,67

Erro 3,49 Erro 2,73

Mediana 78,00 Mediana 77,00

Moda 78,00 Moda 69,00

Desvio Padrao 16,00 Desvio Padrdo 12,50
Variancia 255,87 Variancia 156,13
Coeficiente de assimetria -0,60 Coeficiente de assimetria -0,24
Intervalo 59,75 Intervalo 47,00
Minimo 34,25 Minimo 50,00
Méaximo 94,00 Méximo 97,00
Soma 1476,8 Soma 1610,0

Nivel de Confianga (95,0%) 7,28 Nivel de Confianga (95,0%) 5,69

Para prosseguir a analise quantitativa e a escolha dos tipos de testes a serem aplicados
(paramétricos e ndo paramétricos), inicia-se verificando se as amostras atendem a uma
distribui¢ao normal, considerando-se que:

[...] é a implicacdo prética de uma diferenga significativa estatisticamente. Uma
diferenca significativa é uma diferenca que ndo deve ter ocorrido meramente por
acaso, mas ndo, necessariamente, é uma diferenca relevante em termos praticos. [...].
Resta a anélise prética para verificar se estas diferencas, que podem ser estimadas
pelos dados, sdo relevantes (Barbetta, 2002, p. 240).

Para os testes paramétricos ¢ exigido que as amostras dos dados tenham uma distribuicdo
normal, principalmente se tiverem uma dimensdo (total da amostra) inferior a 30 (Moraes,
2016). Foi eleito o teste Shapiro-Wilk para testar a normalidade da amostra, pois apresenta
melhor desempenho para discriminar a distribuicdo de amostra normal (Razali & Wah, 2011).
Para realizar o teste de Shapiro-Wilk, foram definidas duas hipoteses (Campos, 2000; Moraes,
2016):

Ho: A amostra provém de uma distribui¢do normal;

Hi: A amostra ndo provém de uma distribui¢do normal.

O valor resultante deste teste para o curso de PC foi de p=0,938 e para o de MD foi de
p=0,9651, considerando um a = 0,05 (nivel de significancia). Logo, o valor de p (calculado) ¢
maior que a, portanto ndo € possivel rejeitar a Ho. Dessa forma, se pode afirmar que para um
nivel de confianca de 95% (ou significancia de 5%) a amostra provém de uma distribui¢do
normal. A ilustragdo da distribuicdo normalizada da amostra total (N=21), para as duas
intervengoes, estdo apresentadas no Grafico 2 e no Grafico 3, o qual revela que quanto mais
perto os pontos estiverem do eixo central, maior a evidéncia da normalizagao dos dados.
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Gréafico 2 - Distribui¢do das avaliagdes do curso de

PC Grafico 3 - Distribuicdo das avaliagdes da MD.

Considerando que os dados das amostras seguiram uma distribui¢do normal e a sugestdo
de Reis (2008) sobre o uso da distribui¢do “ ¢ “ de Student para pequenas amostras, este teste
foi aplicado.

Considerando as seguintes hipdteses para o teste ¢:
Ho: pEC1 = pEC2
Hi: pECI1 # pEC2

Esclarecendo que HEC1 e pPEC2 correspondem as médias populacionais e ndo as médias
amostrais, a Tabela 4 apresenta o resultado do ¢ Student (amostras independentes) aplicado aos
dados.

Tabela 4 - Teste t para duas amostras.

PC MD
Média 70,3238095 76,6666667
Variancia 255,872842 156,133333
Observacdes 21 21
Variancia agrupada 206,003088
Diferencia hipotética das médias 0
Grau de Liberdade 40
Estatistico t -1,431999
P(T<=t) uma cauda 0,07995626
Valor critico de t (uma cauda) 1,68385101
P(T<=t) bicaudal 0,15991253
Valor critico de t (bicaudal) 2,02107539

Observando que o valor de tesuistico € igual a -1,431999 e o valor critico de t (bicaudal) ¢ de
2,02, o primeiro valor se encontra no intervalo de -2,02 e +2,02, indicando uma distribui¢ao
normal. Usa-se o valor de t bicaudal ou bilateral, pois na hipdtese H; foi considerado o sinal
“#” e portanto o valor de p deve corresponder as duas caudas da distribui¢ao (Barbetta, 2002).

Complementando, a regra p (t <=tcritico) = 0,15 € 0 nivel de significancia de a=0,05 indicam
que Ho ndo ¢ rejeitada. Em outras palavras, ndo ha diferenga significativa entre as médias.
Logo, ambas intera¢des foram alinhadas e bem desenvolvidas em ambos os estudos.
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A fim de complementar a anélise e avaliacdo da interagdo interdisciplinar, fez-se algumas
observagdes abordando a aprendizagem de MD no grupo que participou do curso de PC
(nomeado de Turma 1) e o de controle (Turma2). Considerando que os dados obtidos foram
coletados em turmas distintas, portanto, nao podem ser avaliados apenas em funcao da média
final de cada turma. Sendo assim, o Grafico 4 e o Grafico 5 apresentam a apropriacdo dos
conhecimentos de cada turma.

Turma 1 - Estudo de Turma 2 - Grupo de Controle
Caso
100%

48%
80% 46%
60% 44%
40% 42%
20% 40%

0% o M to1l M to 2
Momento 1 Momento 2 omento omento
Grafico 4 - Turma que participou do EC Gréfico 5 - Grupo de controle (Turma 2)

Nos graficos a coluna “Momento 17, corresponde a parte introdutéria da disciplina. Onde
foram abordados conceitos, defini¢des e estudo da ldgica textual. Este tltimo foi desenvolvido
igualmente em ambas as turmas. J4 a coluna “Momento 2 corresponde a aplicagdo dos
conceitos estudados no Momento 1.

O chamado “Momento 2” foi desenvolvido através do curso “Eu Programo 1.0!”, ou seja,
através do EC. Ja para o grupo de controle (Turma 2) foi explorado por meio de exercicios de
livro didatico, ou seja, aplicados na resolugao de problemas de forma usual, em outras palavras,
sem computador com representacdo puramente matematica. Os resultados podem ser
visualizados no Grafico 6.

Apropriacao do Conhecimento

90%
80%
70% /
60%
50%
20% —___———______
30%
20%
10%
0%

Momento 1 Momento 2

e Tyrma 1 ess=Tyrma 2

Grafico 6 - Apropria¢do do Conhecimento
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Pode-se inferir que, a partir dos resultados do Gréfico 6, os sujeitos envolvidos no EC e,
portanto, oportunizados em desenvolver o PC (Turma 1), apresentaram uma melhora
significativa na compreensdo sobre os conceitos estudados na MD. Por outro lado, a turma que
nao teve influéncia do PC (Turma 2) no desenvolvimento de MD, ao se deparar com situagdes
problemas, encontrou dificuldades em aplicar os conceitos, gerando assim uma reducio das
médias finais.

Quanto a avaliagdo qualitativa, notou-se, na turma 1, uma maior maturidade na
compreensao e aplicacao dos conceitos abordados na MD e a facilidade de relaciona-los as
disciplinas técnicas, fazendo uso dos mesmos e de toda metodologia de resolugdo de problemas,
desenvolvidas por meio do PC, para estruturar seus programas e aplicativos.

Considerando o exposto até entdo nesta secdo, pode-se responder afirmativamente a
hipdtese formulada para esta pesquisa: o desenvolvimento do PC aporta impacto positivo no
processo de compreensdo dos temas trabalhados na MD.

Comparando a média aritmética obtida na disciplina de MD, com o grupo que trabalhou
com PC, foi de 76,6. O grupo de controle obteve a média de 55,2, com uma amostra de 23
sujeitos participantes. Portanto, tem-se um valor significativamente superior nas notas dos
alunos que tiveram a oportunidade de trabalhar com PC e com programac¢ao, ou seja, com
conceitos proprios da ciéncia da computagdo e com a resolucdo de problemas. Conclui-se a
importancia do tema sobre PC, tanto abordado como na propria disciplina, bem como uma
disciplina ministrada dissociada de outras disciplinas do curso.

A seguir as conclusoes estdo discorridas.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma pesquisa sobre uma metodologia de trabalho interdisciplinar
entre a disciplina de Matematica Discreta em um curso superior de Computacao, aliada ao
desenvolvimento do Pensamento Computacional. Esta metodologia foi embasada em diversos
autores, entre eles, Ausubel (2003) e Knowles (2011), considerando a aprendizagem
significativa de alunos adultos e suas peculiaridades e interesses.

A partir dos resultados, quanti-qualitativos, apresentados na secdo anterior, pode-se
concluir a relevancia do processo de ensino e aprendizagem, apresentado neste estudo, ou seja,
que a integracao do PC com a MD, a partir de espagos compartilhados, foi um fator importante
para o sucesso da aprendizagem dos alunos que participaram deste estudo, além de ancorar
novos conhecimentos, de forma significativa.

Com o fechamento desta pesquisa, pode-se afirmar que os temas sobre resolugdo de
problemas, PC, alfabetizagdo em codigo, estio além de um entendimento técnico e/ou
operacional, mas se debrucam sobre a questdo de ser um cidaddo participativo em uma
sociedade tecnologica, evitando a marginalizagdo de grupos minoritarios. Além disso, acredita-
se que os profissionais da area de desenvolvimento de software (um programador, por exemplo)
tendo que atender a diferentes funcionalidades e/ou demandas dos clientes, torna-se
conveniente (e imprescindivel) que transite por diferentes areas, se apropriando de conceitos
de varios campos do conhecimento, ou seja, um profissional interdisciplinar.

Finalizando as consideracdes, com referéncia ao trabalho dos pesquisadores Koh et al.
(2010), no qual infere que as linguagens visuais ndo sao adequadas para se obter de forma clara
o tipo de conhecimento do qual o aluno se apropriou, ap0s esta pesquisa, nao se pode concordar
com esta afirmacao, uma vez que o uso do App Inventor foi uma escolha correta no sentido da
motivagdo dos sujeitos em usé-la e aplica-las nos seus smartphones, observadas no EC.
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Por fim, este estudo ocorreu na primeira turma do curso de TADS, que iniciou em 2019/01.
A segunda entrada dos alunos, no semestre seguinte, constitui a chamada turma de controle,
onde as interagdes ndo ocorreram, incluindo o terceiro ingresso no curso. Ja na quarta turma
(2020/2), novamente esta pesquisa retorna e devido a pandemia, o semestre esta em andamento
no momento da escrita desses resultados. Estes experimentos serdo repetidos até julho de 2022,
porém com algumas adaptagdes, visto que as interagdes deverao ocorrer de forma virtual.
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