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Resumo

Neste artigo apresentamos um estudo de caso sobre os
efeitos da tecnologia no ensino basico publico da cidade
mineira de Sabard, utilizando como amostra alunas de dez
escolas publicas da cidade, que integraram um projeto de
inclusdo digital feminina de fomento federal. Foram
avaliadas 65 alunas de diversas escolas publicas da cidade
e para se fazer a andlise proposta, foram coletadas
informacdes por meio de dois formularios e um teste
estratificado com categorias de conhecimento aplicado as
alunas e aos instrutores, e em seguida foram realizadas
inferéncias a partir destes dados. Os resultados mostraram
uma equiparacao por nivel de ensino, porém com destaque
para o ensino fundamental, além dos resultados sugerirem
influéncia do local de realizacdo do curso durante o
desenvolvimento do projeto no desempenho do teste de
conhecimento.

Palavras-Chave: Tecnologia; Ensino Basico; Inclusdo
Digital; Pensamento Computacional.

Abstract

In this article we present a case study on the effects of
technology on public basic education in the city of Sabara,
using students from ten public schools in the city, who were
part of a federally funded female digital inclusion project. 65
students from different public schools in the city were
evaluated and in order to carry out the proposed analysis,
information was collected using two forms and a stratified
test with categories of knowledge applied to the students
and instructors, and then inferences were made from these.
Dice. The results showed an equivalence by level of
education, but with emphasis on elementary education, in
addition to the results suggesting the influence of the place
of the course during the development of the project on the
performance of the knowledge test.

Keywords: Technology; Basic Education; Digital Inclusion;
Computational Thinking.


https://doi.org/10.15628/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Revista Brasileira da Educacédo Profissional e Tecnologica, v. 1, n. 20, e11457, 2021, p. 2 de 25
(CC BY 4.0) | ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628/rbept.2021.11457

1 INTRODUCAO

As ferramentas tecnoldgicas estdo cada vez mais presentes no cotidiano da
vida moderna, seja para auxiliar na realizacdo de tarefas diarias no ambiente de
trabalho ou como forma de lazer. A revolugdo tecnoldgica a qual vivemos tem
influenciado fortemente a educacao, e consequentemente o mercado de trabalho. O
LinkedIn, maior rede social de negécios do mundo, divulgou em 2019 seu relatorio
(BERGER, 2019) anual de empregos emergentes, no qual consta as profissbes que
mais crescem e com boas perspectivas para 0os préximos anos. Foi constatado que o
namero de profissdes relacionadas a inteligéncia artificial e ciéncia de dados séo as
gue mais se expandirdo pelos diversos setores do mercado. A necessidade do
embasamento tecnoldgico para desempenhar atividades profissionais do futuro, exige
que a formacdo escolar estimule o aprendizado e forneca conhecimento basico e
solido sobre ciéncias exatas e tecnologias.

A curricularizacao de disciplinas tecnolégicas no ensino basico envolvendo o
ensino de programacao e robdtica, ja é realidade em alguns paises. A educacéo
STEM (Science-Technology-Engineering-Mathematics) propde um curriculo baseado
na ideia de educar os alunos em quatro disciplinas especificas - ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica - em uma abordagem interdisciplinar e aplicada. Os EUA
tém feito grandes investimentos nesta area, sobretudo a partir do governo do
presidente Barack Obama, o qual investiuem 2011, US$ 3,7 bi em programas federais
de educacgdo STEM, além de US$ 4,3 bi em competi¢des envolvendo esta tematica
(BREINER et al., 2012).

No Brasil, a inclusao digital e a disseminacédo do pensamento computacional
tém ocorrido gradativamente, porém ainda existe uma grande lacuna no processo de
educacdo nacional quanto a estes quesitos. O uso de tecnologia na educacdo néo
representa um componente curricular obrigatorio e, apesar de ser elencada entre as
dez competéncias gerais, sua menc¢ao se torna genérica como apresentado na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC):

Compreender e utilizar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares), para se comunicar
por meio de diferentes linguagens e midias, produzir conhecimentos,
resolver problemas e desenvolver projetos autorais e coletivos.
(BRASIL, 2018).

Em regibes de vulnerabilidade social, a inclusdo digital se torna mais
complexa, tendo em vista a necessidade de se ter mais recursos disponiveis e mao-
de-obra especializada.

A partir desse contexto, a proposta do presente estudo se aplica na cidade
mineira de Sabara. O municipio € um dos mais antigos do estado de Minas Gerais,
Brasil, tendo origem no fim do século XVII e tornado cidade em 1838. Atualmente
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possui uma populagao estimada superior a 130 mil habitantes de acordo com os
dados do IBGE* de 2019. A distribuicédo de renda na cidade é bastante desigual, sendo
que até 2017 o municipio figurava-se no G100, ou seja, no grupo das 100 cidades
brasileiras com mais de 80 mil habitantes com as mais baixas receitas per capita e
altos indices de vulnerabilidade, conforme consta no relatério da Frente Nacional de
Prefeitos? de 2018. Com o objetivo de contribuir para uma mudanca na realidade de
Sabard, especificamente na rea educacional, a qual € um dos quesitos de avaliacdo
do G100, o Instituto Federal de Minas Gerais campus Sabara (IFMG-Sabara) executa
desde 2016 o projeto de extensdo Programa Sabara. Esse projeto atua em escolas
publicas da cidade, levando o ensino do pensamento l6gico e computacional a
criancas e adolescentes, na sua maioria em situacao de vulnerabilidade social.

A intencdo do projeto € oportunizar o ensino de programacao e robética as
criancas e adolescentes, por dois motivos principais: a possibilidade futura de
estabilidade e mobilidade social, uma vez que o mundo do trabalho atual tem
crescente demanda por profissionais especializados na area, e o desenvolvimento de
uma consciéncia, ainda que embrionaria, do funcionamento e potencialidade dos
diferentes sistemas computacionais contemporaneos, de sites governamentais a
aplicativos de grandes corporacdes, que usam a computacdo para automatizar a
coleta de dados individuais e inferir conhecimentos embasadores de processos de
tomada de deciséo.

Neste estudo investiga-se o impacto e o efeito da tecnologia no ensino basico
de Sabara, tendo como publico amostral alunas do projeto de inclusao digital feminina,
o0 PS4W (Programa Sabara for Women), fomentado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), que € um desdobramento do
projeto de extensao Programa Sabara do IFMG-Sabara. O artigo esta organizado da
seguinte forma: na secéo 1 é feita a introducéo do trabalho destacando o foco desta
pesquisa e a motivacao de sua realizacdo, além das ferramentas utilizadas para o seu
desenvolvimento. A secdo 2 contextualiza a tecnologia no cenario educacional
mundial e nacional. Todos os dados deste trabalho foram gerados a partir de um
projeto de inclusdo digital feminina, o qual € detalhado na secdo 3. Na secéo 4 é
descrita a metodologia e os instrumentos avaliativos empregados nesta pesquisa. A
visualizacdo grafica, a analise de resultados utilizando técnicas estatisticas em
conjunto com os softwares Weka® e Power Bl* sédo apresentados na se¢do 5. Por fim,
as considerac0es finais sdo expressas na secao 6.

2 CONTEXTUALIZACAO DA INFORMATICA NA EDUCACAO

Os computadores, bem como a tecnologia em geral, vém se integrando cada
vez mais ao nosso cotidiano. A partir dos anos 1980, com a larga escala de producéo
dos computadores pessoais, conhecidos como PCs, o seu uso foi se popularizando,
culminando na era da Informacdo, no final do século XX. A computacdo esta
relacionada com a tentativa de solucionar problemas mediante um conjunto de

! Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-
populacao.html?=&t=resultados. Acesso em: 11 fev. 2020.

2 Disponivel em: http://multimidia.fnp.org.br/biblioteca/publicacoes/item/730-g100-edicao-2018.
Acesso em: 11 fev. 2020.

3 Disponivel em: <https://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/>. Acesso em 13 jan. 2020.

4 Disponivel em: <https://powerbi.microsoft.com/pt-br>. Acesso em 13 jan. 2020.
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instrucées bem definidas. Estas instru¢bes podem ser entendidas como algoritmos.
Estes conceitos tem se disseminado na educacdo bésica, sobretudo por meio do
pensamento computacional, o qual surgiu na literatura pelo trabalho de Jeannette
Wing, sendo este definido como, “O pensamento computacional envolve a resolucao
de problemas, o desenvolvimento de sistemas e a compreensao do comportamento,
baseando-se nos conceitos fundamentais da ciéncia da computacédo”. (WING, 2006,
p. 33, tradugao nossa).®

O pensamento computacional envolve habilidades e caracteristicas
fundamentais para a compreenséo e resolucéo de situagdes complexas cada vez mais
presentes em diversas areas de atuacdo na atualidade. Podemos citar a "abstracao”,
gue permite a construgcdo de modelos para a abordagem de complexos problemas, e
a "automacao" que pode mecanizar as abstracdes. O pensamento computacional tem
sido tema de recentes pesquisas, em especial aplicadas ao ensino fundamental e
médio. O artigo de Nguyen et al (2019) apresenta o CodeNC, cuja proposta € integrar
0 pensamento computacional as atividades de ensino da educacao basica usando
videos animados. Esses autores relatam a preocupacdo com a ampliacdo da
representacdo de minorias na area de computacdo, ressaltando a relevancia que o
governo americano tem dado a esta causa, corroborando com os argumentos de Wing
(2006) a respeito do pensamento computacional. De forma resumida, o trabalho
descreve um processo de design iterativo, proporcionando a descoberta de formas de
integrar conceitos de tecnologia em seis disciplinas que nédo sao da éarea de
computacao presentes no curriculo do ensino basico.

De acordo com Garcia-Pefalvo (2019), a Sociedade Cientifica de Informatica
da Espanha e a Conferéncia de Diretores e Decanos de Engenharia Informatica,
publicaram um relatério® no ano de 2018 ressaltando a necessidade social de se
incluir a disciplina de informatica em todos os niveis de estudos pré-universitarios
seguindo uma tendéncia mundial (GROVER; PEA, 2013), tendo como exemplos o
modelo do Reino Unido (BERRY, 2013) e o0 modelo de Israel (GAL-EZER, 1995).
Ainda de acordo com Garcia-Pefialvo (2019), a habilidade digital € uma competéncia
essencial proposta pela Unido Europeia, sendo o conhecimento basico de informatica
uma necessidade na sociedade atual, assim como 0s conhecimentos de leitura,
escrita ou execucao de operacdes aritméticas.

Um estudo mais amplo a respeito da aplicacdo da informatica no ensino
basico é apresentado em Dagiené, Jevsikova e Stupuriené (2019). Neste trabalho, os
autores discutiram a estrutura do curriculo preliminar de informatica no ensino
fundamental desenvolvido na Lituania, porém analisaram a situacdo do ensino de
informatica em diferentes localidades, totalizando 52 paises ao todo, mais
especificamente 34 paises da Europa e 18 paises ndo europeus, incluindo paises da
Asia, Africa e América Central. A conclusdo é que em 21% dos paises (sendo 91%
destes paises da Europa), a informatica para o equivalente ao ensino fundamental
inicial brasileiro estd em desenvolvimento. A diferenca entre os niveis educacionais
dos paises fica mais perceptivel quando se conclui que, 33% dos paises pesquisados
introduzem informatica na 12 e 22 série do ensino fundamental; 19% dos paises

5 Computational thinking involves solving problems, designing systems, and understanding human
behavior, by drawing on the concepts fundamental to computer science.

5 Disponivel em: http://www.scie.es/wp-content/uploads/2018/07/informe-scie-coddi-2018.pdf. Acesso
em: 19 jan. 2020.
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comecam a ensinar informatica a partir da 52 ou 62 série, enquanto no restante dos
paises analisados a presenca da informatica se aproxima do ensino médio ou inexiste.

O trabalho de Lockwood e Mooney (2017) propde uma sistemética revisao
bibliogréafica a respeito do pensamento computacional na educacgéo, contemplando
mais de 200 artigos de referencial tedrico. O artigo descreve o pensamento
computacional como uma habilidade essencial que todos devem aprender. Verificou-
se que apesar dos varios trabalhos realizados em diferentes contextos educacionais,
0 pensamento computacional ainda se encontra em fase inicial de desenvolvimento
guando comparado em escala global. A andlise da informética é o cerne do trabalho
de Hromkovi¢ (2006), o qual busca descrever as principais contribui¢des e resultados
qgue a informatica tem proporcionado ao mundo, além disso discute-se a importancia
da ciéncia da computacdo no curriculo escolar e quais tépicos deveriam ser
considerados. Tendo em vista a disseminacao da robética educacional, sobretudo em
virtude de sua ampla aplicacéo a distintos niveis de ensino, desde a fase pré-escolar
até as pos-graduacdes, o trabalho de Lathifah, Budiyanto e Yuana (2019) aborda o
conceito de aprendizagem STEM, ressaltando sua tendéncia mundial na educagéo, e
seu impacto no ensino fundamental. Os autores apresentam uma revisao da literatura,
a fim de avaliar desenvolvimentos recentes no campo da robotica educacional, além
de constatar a adequacao da metodologia de aprendizado via desenvolvimento de
projetos associada a robdtica.

No contexto do ambiente da educacao profissional e tecnoldgica do Brasil, a
Revista Brasileira de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (RBEPT) traz diversos
trabalhos que relatam experiéncias exitosas a respeito da informatica na educacao,
como em (DE ARAUJO; DE SOUZA; DE MIRANDA SILVA, 2014), no qual sdo
apresentadas contribuicbes do uso de recursos tecnoldgicos na formacdo de
professores para a educacdo profissional a partir dos resultados de atividades de
ensino envolvendo a linguagem de programacéo Scratch. O estudo de caso abordado
em (MELENDEZ; EICHLER, 2019) investigou o perfil dos estudantes de uma
instituicdo de educacao profissional enquanto possiveis desenvolvedores de jogos
digitais, e mostrou a importancia desta ferramenta educacional. Ainda na coletanea
da RBEPT, orecente artigo de (VENDRUSCULO; DA SILVA MELLO, 2020) descreve
uma abordagem hibrida que utiliza tecnologias e experimentacdo, como 0 uso de
aplicativos, realizada junto a estudantes do 1° ano do ensino médio integrado — técnico
em informéatica a respeito dos temas acidos, bases e pH.

Para contextualizar a informatica no cenario educacional brasileiro,
apresentamos uma revisao da literatura baseada em artigos desenvolvidos entre 1991
a 2020, correspondendo a quase trés décadas de discussao cientifica sobre a
tematica. As informacdes foram divididas em trés periodos: 1991-2000, 2001-1910 e
1911-2020.

2.1 PESQUISAS SOBRE INFORMATICA NA EDUCACAO BRASILEIRA NO
PERIODO DE 1991 A 2000

A informatica na educacédo no Brasil comecou nos anos 1970 a partir de
experiéncias de algumas universidades, como UNICAMP, UFRJ e UFRGS. Mesmo
tendo um histérico de mais de 50 anos, a informatica no sistema educacional brasileiro
ainda dista de uma consolidacdo. Uma visdo analitica a respeito da informatica na
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educacdo do pais € apresentada no artigo de Valente e Almeida (1997). Os autores
criticam a preparacdo inadequada dos professores em decorréncia de mudancas
pedagogicas propostas por programas como o "Programa Brasileiro de Informatica
em Educacao” de 1997, que tinha o objetivo de promover o uso de tecnologias como
ferramenta pedagdgica no ensino publico fundamental e médio. O programa ainda
estad em vigor, com o nome de PROINFO (Programa Nacional de Informatica na
Educacao), sendo que em 2007 ele foi reestruturado e passou a ter o objetivo de
promover o uso pedagdégico das tecnologias de informacao e comunicagao nas redes
publicas de educacdo basica. O trabalho de Fernandes e Santos (1999) traz um
compilado de atividades regulares de pesquisa e desenvolvimento em informética na
educacéo, desenvolvido por grupos brasileiros desde meados dos anos 1970.

2.2 PESQUISAS SOBRE INFORMATICA NA EDUCACAO BRASILEIRA NO
PERIODO DE 2001 A 2010

O PROINFO novamente é abordado em Arruda e Raslan (2007), no qual sao
apresentados dados historicos referentes a informatica na educacéo do Brasil de 1997
a 2006. Alem da analise detalhada sobre o programa e seus recursos, 0s autores
fazem a seguinte indagacao:

[...] mesmo que a formacao de professores para uso das TI's fosse
priorizada, como sinaliza o proprio documento oficial do PROINFO,
haveria como realizar um trabalho didatico-pedagdgico significativo
sem equipamentos e sem local apropriado para a sua utilizacao?
(ARRUDA; RASLAN, 2007, p. 14).

Também € apontada a implicacdo do uso de softwares proprietarios, 0os quais
encareceram sua aplicacdo, tornando o programa dependente da tecnologia
estrangeira. A informatica na educacdo e o processo de inclusdo de alunos com
Necessidades Educacionais Especiais (NEES) na rede regular de ensino é tema do
trabalho de Menezes (2005). A pesquisa buscou identificar como a tecnologia
computacional tem sido utilizada pelos professores de alunos com NEEs na rede
regular de ensino do municipio de Santa Maria/RS. A autora afirma que:

[...] mesmo que a aprendizagem de contelidos ndo seja diretamente
favorecida, acreditamos que o uso do computador de forma
democratica, igualitaria e ndo excludente proporciona aos alunos com
NEEs em processo de incluséo o desenvolvimento da autonomia, da
auto-estima, de aspectos sociais e cognitivos do desenvolvimento,
que por sua vez possibilitam que esses alunos sintam-se parte
integrante dessa turma, rompendo com processos de isolamento e
permitindo que eles possam interagir com seus colegas. (MENEZES,
2005, p. 129).

Em Almeida (2008) é indicada a importancia das politicas publicas para a
implementacdo de tecnologias digitais na escola, contribuindo para a correcdo de
assimetrias no sistema educacional, tendo em vista 0 desempenho dos estudantes.


https://doi.org/10.15628/

Revista Brasileira da Educacédo Profissional e Tecnologica, v. 1, n. 20, e11457, 2021, p. 7 de 25
(CC BY 4.0) | ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628/rbept.2021.11457

Além disso, é feito uma retrospectiva historica com énfase na origem da informatica
na educacao; integracdo de midias e tecnologias e a busca por equipamentos de
baixo custo nas escolas.

2.3 PESQUISAS SOBRE INFORMATICA NA EDUCACAO BRASILEIRA NO
PERIODO DE 2011 A 2020

A pesquisa de Posada, Buchdid e Baranauskas (2016) utiliza tagclouds
(nuvem de palavras) para identificar na literatura os trabalhos relacionados a
informética na educacéo, permitindo construir um roteiro dentro do campo de estudo
para pesquisadores e profissionais que queiram aprofundar o conhecimento sobre o
tema.

Os desafios no ensino do pensamento computacional na educacao basica
brasileira sdo discutidos em Franca e Tedesco (2015). Além disso, foi apresentada
uma proposta que contribuiu com a aprendizagem de estudantes do nivel médio,
fazendo uso do desenvolvimento de jogos digitais. Uma secdo deste artigo €
destinada a analise do pensamento computacional no contexto escolar brasileiro com
a apresentacdo de diversos projetos realizados em diferentes regides do pais. O
projeto apresentado em Carvalho, Chaimowicz e Moro (2013) envolveu 11 escolas da
zona norte de Belo Horizonte, totalizando 5.979 alunos. O propdsito deste trabalho foi
inserir o pensamento computacional no ensino médio de escolas de Minas Gerais.
Entre os elementos apontados como desafios para a transformacéo da educacao por
meio do uso de tecnologias, o trabalho de Franca e Tedesco (2015) destaca: o
curriculo escolar, a formacéo dos professores, 0s processos de ensinar e aprender,
além da aprendizagem de computacdo. Um estudo comparativo sobre politicas
publicas educacionais de inclusao digital entre Brasil e Uruguai é apresentado em
Moreira, Lima e Brito (2020). Com a implementacéo do plano CEIBAL’ (Conectividad
Educativa de Informatica Basica para el Aprendizaje en Linea), o Uruguai atingiu a
meta de 100% de conectividade a internet na educacao pré-primaria, primaria e
secundaria no pais. Porém, os resultados referentes ao Brasil, apontam pontos
criticos de implantacdo de politicas publicas de inclusao digital, em decorréncia a
descontinuidade da sistematizacdo de projetos, 0s quais necessitam de
sustentabilidade e prazos longos para a sua consolidacao.

3 PROGRAMA DE INCLUSAO DIGITAL FEMININA

Os dados coletados para o desenvolvimento desta pesquisa sdo provenientes
de um projeto de incluséo digital para o publico feminino, fomentado pelo CNPq, em
uma iniciativa que buscava estimular a participacdo e a formacdo de meninas e
mulheres para as carreiras de ciéncias exatas, engenharias e computacao. Tratava-
se do edital CNPg/MCTIC N° 31/2018 — Meninas nas Ciéncias Exatas, Engenharias e
Computacdo, o qual obteve mais de 700 submissdes pelo Brasil, tendo 85 aprovacdes
por alguns estados do pais, e especificamente 8 projetos aprovados no estado de

" Plano de incluséo e igualdade de oportunidades com o objetivo de apoiar com tecnologias as
politicas educativas do Uruguai. Disponivel em: https://www.ceibal.edu.uy/es/institucional. Acesso em:
23 fev. 2020.
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Minas Gerais. O Programa Sabard for Women (PS4W) foi um destes projetos
aprovados e projeto-base para o desenvolvimento da presente pesquisa.

O PS4W é um desdobramento do programa de extensao, Programa Sabara
(PS), do Instituto Federal de Minas Gerais campus Sabara (IFMG-Sabard), que
promove inclusédo digital as escolas da rede publica do municipio mineiro de Sabara
desde 2016. Até o ano de 2018, o PS atendia estudantes da rede publica de ensino
da cidade, tanto in loco, em escolas municipais e estaduais, como nas dependéncias
do IFMG-Sabara. A partir de 2019 teve inicio as atividades do PS4W, atendendo
especificamente 4 escolas estaduais in loco, além de trés turmas de diversas escolas
publicas do municipio no IFMG-Sabara. Este projeto, em especifico, admitia apenas
meninas como estudantes do curso, em virtude da caracterizacdo do edital ao qual
este projeto era fomentado. Existiam alunas a partir do 6° ano do ensino fundamental
até o 3° ano do ensino médio, com idades variando de 12 a 18 anos. O projeto teve
duracao de 8 meses, sendo dividido em 4 médulos: Logo, Scratch, Python e Robdtica.
Cada médulo compreendia 16 horas de aula, sendo diluidas em 2 horas semanais. A
grande maioria das discentes vieram da rede estadual de ensino, porém, havia
também estudantes da rede municipal. A realizacdo do curso ocorreu nas escolas
atendidas, ou nas dependéncias do IFMG-Sabara, caracterizando dois ambientes.
Todas essas informagdes auxiliaram na analise do efeito da tecnologia no ensino
basico da cidade, proposto neste artigo. Para enfatizar a relevancia do projeto quanto
a inclusao digital e seu impacto na sociedade, destacamos alguns acontecimentos:

e Formatura®?®, de 80 alunas do PS4W provenientes da rede publica do municipio
de Sabara, contando com a participacdo de representante da secretaria
estadual de educacdo, secretaria municipal de educacdo, gabinete da
prefeitura, pro-reitoria de extensao do IFMG, direcdo-geral do campus Sabara,
além dos coordenadores do PS4W e Programa Sabara. O evento marcou a
reinauguracao do local para formaturas de grande porte na cidade;

e A emissora Rede Minas conquistou em marco de 2020 o prémio'®*!, nacional
CONIF de jornalismo, na categoria televisdo com a série "Tecnologia Inclusiva”
de Renato Franco, com o PS4W compondo a pauta da primeira reportagem
desta série;

e O PS4W foi tema de abertura do Seminario Saberes da Extenséo?'?, o principal
evento institucional do IFMG (Planeta Inovacao).

A fim de gerar um ciclo de conhecimento, estudantes do préprio campus foram
capacitados tecnicamente e pedagogicamente pelos orientadores do projeto, dentre
0S quais eram professores atuantes nos cursos técnicos e superiores das areas de
Informatica e Comunicacdo e Engenharia e Controle de Processos, abordando as
tematicas de computacéo e eletrbnica, sintetizadas em ensino de programacéo e

8 Disponivel em: https://www2.ifmg.edu.br/portal/noticias/cine-bandeirante-recebe-formatura-do-
projeto-de-extensao-sabara-for-women. Acesso em: 02 mar. 2020.

® Disponivel em: https://sousabara.com.br/empregos/meninas-de-escolas-publicas-formam-no-
programa-sabara-saiba-mais/. Acesso em: 02 mar. 2020.

10 Disponivel em: http://redeminas.tv/serie-do-jornalismo-da-rede-minas-vence-premio-conif/. Acesso
em: 02 mar. 2020.

11 Disponivel em: https://www.ifmg.edu.br/portal/noticias/premio-conif-de-jornalismo-e-entregue-a-
rede-minas-pelo-ifmg. Acesso em: 02 mar. 2020.

12 Disponivel em: https://www2.ifmg.edu.br/portal/pesquisa-e-pos-graduacao/planeta-inovacao-
2019/ecossistema-ciencia-e-tecnologia-seminario-de-saberes-da-extensao. Acesso em: 02 mar.
2020.
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ensino de robodtica. Além disso, a equipe era composta por uma pedagoga que
capacitava os instrutores quanto a aspectos didaticos do processo ensino e
aprendizagem.

4 METODOLOGIA E INSTRUMENTOS AVALIATIVOS

A proposta deste trabalho é avaliar os efeitos da tecnologia no ensino basico
de Sabara-MG, utilizando um estudo de caso proveniente de um projeto extensionista
de inclusao digital do publico feminino, fomentado pelo governo federal. O projeto
extensionista é o PS4W, conforme descrito na secéo 3.

O teste-base de conhecimento e os formularios entidade aluno-instrutor, que
serdo discutidos nas sec¢des seguintes, foram aplicados a 65 alunas de 10 escolas
publicas da cidade de Sabara. Estudantes das seguintes escolas fizeram o curso
ofertado pelo PS4W nas dependéncias do IFMG-Sabara: E.E. Coronel Adelino
Castelo Branco, E.E. General Carneiro, E.E. Juquinha de Almeida, E.E. Prof. Maria
Elizabeth Viana, E.E. Paula Rocha e E.M. Rosalina Alves Nogueira. As quatro escolas
restantes, E.E. Christiano Guimaréaes, E.E. Dona Bilu Figueiredo, E.E. Elisio Carvalho
de Brito e E.E. Prof. Zoroastro Vianna Passos, fizeram 0 curso em suas proprias
dependéncias, com excecdo do modulo de robdtica. A aplicacédo do teste e dos
formularios ocorreu em meados de agosto de 2019, tendo as alunas concluido
aproximadamente 60% dos conteudos previstos. A realizacdo dos testes e
preenchimento dos formularios ocorreram em pouco mais de uma semana.

A fim de coletar informacdes a serem submetidas a analise estatistica para
averiguar os efeitos da tecnologia no estudo de caso referenciado, foram propostos
indicadores, nos quais se basearam os formularios e o teste de conhecimento
desenvolvidos. Neste escopo de informacgdes estavam presentes indicadores técnicos
elaborados em conjunto com os orientadores do projeto; indicadores metodolégicos
construidos em parceria com a pedagoga do PS4W e indicadores de avaliacdo do
ensino, propostos concomitantemente aos instrutores responsaveis pelas turmas.
Apos o levantamento dos dados e do tratamento quantitativo dos mesmos, a proposta
do trabalho consistia em realizar uma analise qualitativa com o intuito de compreender
os resultados encontrados dentro do contexto onde o programa de extensao estava
inserido, visando compreender o efeito da tecnologia no ensino aplicado ao caso de
estudo.

A base de dados desta pesquisa € composta por respostas provindas de um
teste de conhecimento especifico e dois formularios envolvendo as respostas das
discentes e dos docentes referentes ao desenvolvimento do projeto de incluséo digital
feminina, PS4W. O teste de conhecimento compreende quatro dimensoes:
"AngulacBes e Poligonos”, "Logica", "Resolucdo de Problemas" e "Pensamento
Computacional". A primeira dimens&o ("Angulacbes e Poligonos" ou "Angulos”) é
composta por questdes envolvendo conceitos e determinacao de angulos, definicao e
caracteristicas de poligonos. A segunda dimensado ("Logica") aborda questdes de
raciocinio l6gico, que ndo exigem conhecimentos matematico ou computacional
prévios, e podem ser resolvidas a partir da habilidade de visualizacdo, percepcéao de
padrdes e capacidade de generalizacdo de sequéncias, além de organizacdo de
dados e estruturacdo do raciocinio. A terceira dimenséao ("Orientacdo e Resolucéo de
Problemas" ou "Resolucao") compreende conceitos como a resolugéao de problemas
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envolvendo orientagdo espacial, paradigmas computacionais como "dividir para
conquistar" e sequenciamento légico de tarefas. Por fim, a quarta dimenséo
("Pensamento Computacional') faz referéncia a conceitos béasicos de ldgica
computacional envolvendo varidveis, estruturas de repeticdo e estruturas
condicionais.

4.1 TESTE-BASE DE CONHECIMENTO E SUAS DIMENSOES

Tomando como base as aulas no curso do PS4W, especialmente as
referentes ao primeiro modulo, percebeu-se que muitas estudantes apresentavam
dificuldade sobre a temética de geometria que se remetia a angulos, como por
exemplo, representar e identificar computacionalmente figuras geométricas que
dependiam do conhecimento tedrico sobre angulacdes. Vale ressaltar que essa
dificuldade ndo era esperada tendo em vista que tal conteddo €, normalmente,
desenvolvido a partir do sétimo ano do ensino fundamental e foi abordado nas

atividades do projeto sem um nivel de dificuldade elevado.

Nesse sentido, verifica-se uma defasagem no que diz respeito ao ensino de
geometria no ensino fundamental. De acordo com Marques e Caldeira (2018), o
estudo desse ramo da Matematica € comumente postergado e, com frequéncia, 0s
conteudos ndo chegam a ser abordados nos niveis de ensino aos quais se
enquadram. Dessa forma, a escolha de tal tema foi consideravelmente relevante e é
corroborada pelo trabalho de Santos e Oliveira (2018), que aborda a pratica
pedagodgica em geometria no ensino basico amparado em documentos oficiais tais
como os Parametros Curriculares Nacionais!®, Conteddo Béasico Comum!# e
bibliografias cientificas (PAVANELLO, 1989; LORENZATO, 1995; GAZIRE, 2000).
Nas atividades do primeiro modulo do curso do PS4W sédo comuns a insercao de
elementos geométricos. A importancia desse conteudo € enfatizada em:

Em sentido mais abstrato, a Geometria também se constitui,
paradoxalmente, em um saber logico, intuitivo e sistematizado,
colocando-se como necessidade primordial na producdo do
conhecimento e do raciocinio. Nestes aspectos, a Geometria €
indissociavel da preparacdo profissional do aluno e do
desenvolvimento das habilidades fundamentais na construcao de uma
carreira. Apontam-se esses argumentos como alguns dos motivos
essenciais que justificam a sua importancia como contetdo na grade
curricular da Educacgéo Basica. (SANTOS; OLIVEIRA, 2018, p.02).

A segunda dimensédo do teste de conhecimento abordou a habilidade da
I6gica de raciocinio. A légica informal, ou seja, sem a necessidade do uso da
formalidade de argumentos e sentencas, atua na constru¢cdo de formas de
argumentacdo que possam validar mensagens e discerni-las. O desenvolvimento
desta habilidade pode auxiliar, como por exemplo, na analise de publicacGes diarias
em meios de comunicacdo digital ou impresso, cujos textos possam apresentar
falacias, que levam a um raciocinio errado com aparéncia de ser verdadeiro. O

13 Disponivel em: http:/portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livio03.pdf. Acesso em: 08 mar. 2020.
14 Disponivel em: http://mww2.educacao.mg.gov.br/images/matematica.pdf. Acesso em: 08 mar. 2020.
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conceito e utilizacdo da logica estava presente desde o primeiro modulo do curso
PS4W. Desta forma, as habilidades de programacéo foram sendo desenvolvidas
gradativamente pelas estudantes. Um interessante estudo (TRAFF et al., 2019)
investigou a relag&o do raciocinio légico entre criancas de 9-10 anos sendo preditivas
para habilidades de fisica na faixa etaria de 12-13 anos. O estudo constatou que a
capacidade de raciocinio légico € um componente essencial para que as criancas
aprendam sobre fatos abstratos da fisica, conceitos, teorias e aplicacdo de métodos
cientificos complexos.

A capacidade de resolver problemas envolvendo percepgcao espacial,
paradigmas computacionais como "dividir para conquistar" e sequenciamento légico
de tarefas, foi abordada na dimenséo "Resolucdo”. Algumas bases bibliograficas de
referéncia foram utilizadas como questdes da Olimpiada Brasileira de Robética®® e
Brackmann (2017). As caracteristicas envolvidas nas questdes desta dimensao
convergem para habilidades e conhecimento de técnicas de programacao, além da
percepcao espacial e deducao légica inerente as atividades de robdtica.

Em alguns paises o ensino de programacao € obrigatério na grade curricular
do ensino basico. Os EUA tém investido bilhdes de dodlares no modelo STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) nos ultimos anos. No Brasil, apenas
recentemente, tem-se discutido formalmente sobre a curricularizagdo do pensamento
computacional. Existem varias acdes pelo pais com a tentativa de ensinar conceitos
de computacao para alunos do ensino basico, mas esta tematica ainda € incipiente na
BNCC (Base Nacional Comum Curricular). O trabalho de Grover e Pea (2013) € uma
excelente referéncia bibliografica para entender o que € o pensamento computacional
e qual seu impacto no ensino basico. As questdes compreendidas na dimenséao
"Pensamento Computacional® no teste aplicado, consideram conceitos e
conhecimentos de computacdo que podem ser utilizados sem o0 uso do computador
(computacao desplugada). Dentre os conteudos destacam-se questbes envolvendo
repeticdes, condicionais e andlise de melhor solucdo. O teste elaborado esta
disponivel em Teste-Base de Conhecimento?®.

4.2 FORMULARIOS ENTIDADES ALUNO-INSTRUTOR

Dois formularios foram aplicados as discentes e instrutores do PS4W, com o
intuito de coletar dados, para gerar informacdo e conhecimento a respeito da
gualidade do curso e da metodologia de ensino proposta. O primeiro formulario trata
do questionario aplicado as alunas do PS4W, a fim de que estas avaliassem o curso
mediante a resposta de perguntas que levavam em consideracdo topicos como:
motivacdo e relevancia das aulas de programacdo e robdtica, dificuldade de
acompanhamento, disponibilidade de tempo as atividades e qualidade e organizagao
do curso. As informacdes coletadas pelo formulario entidade-aluno forneceram dados
para a construcdo do modelo matematico de regressdo, com o proposito de auxiliar
na andlise dos efeitos da tecnologia aplicado ao ensino basico no caso de estudo

15 Disponivel em: http://www.obr.org.br/. Acesso em: 14 mar. 2020.
16 Disponivel em: https://drive.google.com/open?id=10lyw7ovnmyvX2uYRt2ZpA2NFSIKvvJIbg. Acesso
em: 22 mar. 2020.
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apresentado. Maiores detalhes deste formulario podem ser obtidos em Avaliagdo do
Curso?’.

O segundo formulario destina-se a analise do desenvolvimento das alunas
durante o curso, na visdo dos instrutores. O questionario aplicado aos instrutores
continha perguntas que levam em consideragao topicos como: interesse, motivacao,
atitude, raciocinio e foco das estudantes. As informacgfes coletadas pelo formulario
entidade-instrutor, auxiliaram na analise do desempenho das alunas e serviram como
dados complementares para o cruzamento de informacdes para estudar o efeito da
tecnologia no caso em estudo. Maiores detalhes deste formulério podem ser obtidos
em Avaliacédo para os Professores®®.

4.3 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS PARA ANALISE DE DADOS

Criado em 2014, o Microsoft Power Bl é a ferramenta de Business Intelligence
da Microsoft. E um software de analise de dados baseado em nuvem, que pode ser
usado para relatorios e analise de uma ampla variedade de fontes. O aplicativo &
poderoso e maduro o suficiente para ser usado em sistemas corporativos por
desenvolvedores de Bl para cenarios complexos e modelagem de dados. Um dos
recursos inovadores do Power Bl é o Quick Insight, construido sobre um conjunto de
algoritmos analiticos avancados. Uma motivacdo para o uso deste software € sua
usabilidade, na qual permite por meio de simples cliques criar relatérios a partir de
uma base de dados.

O Weka é a mais popular ferramenta de mineracdo de dados gratuito e de
codigo aberto, utilizada em ambiente educacional (SHARDA; DELEN; TURBAN,
2019). Ela foi desenvolvida na Universidade de Waikato, na Nova Zelandia em 1997,
e disponibiliza a utilizacdo de diversos algoritmos para mineracdo de dados, além de
possuir uma interface de usuario bem intuitiva. O software, cuja licenca € publica, foi
desenvolvido em linguagem Java™.

5 ANALISE DE DADOS SOBRE O EFEITO DA TECNOLOGIA

5.1 RELACAO DO DESEMPENHO COM AS DIMENSOES DO TESTE E GRAU DE
SATISFACAO DO CURSO

A primeira tentativa de obter uma resposta quanto aos efeitos da tecnologia
no ensino basico analisado, foi buscando relacionar as variaveis do processo obtidas
pela construcdo do teste descrito na secdo 4, por meio de um modelo matematico
baseado em um polinémio de grau 1, conforme a eq. (1),

17 Disponivel em: https:/drive.google.com/open?id=1kSbLrNZdr3wk1vAprajg TSRS5EN1SSYgD. Acesso em:
22 mar. 2020.

18 Disponivel em: https:/drive.google.com/open?id=1WU79UurxzoMgGAWXMAYWESzQeStXQWVO. Acesso
em: 22 mar. 2020.
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y = Boxo + B1x1+... +Bnxy, (1)

onde B;,i = 1,2,...,n, sdo os parametros do modelo, x as variaveis explicativas e y a
variavel resposta. O fator explicito do erro foi omitido da expressao acima, a fim de
simplificar o modelo.

As relag6es mais simples entre as variaveis sdo as relacoes lineares. A partir
desta premissa buscou-se um modelo de regressao linear entre as variaveis "ldade"
(1), "Acertos" (Ac), "Angulos" (A), "Logica" (L), "Resolucdo” (R), "Pensamento
Computacional" (PC), ou seja, um modelo com 6 parametros e 6 variaveis. Utilizamos
o software Weka para fazer a aplicacdo do método e inferéncia dos dados. A base de
dados utilizada continha 6 atributos, 0os quais correspondiam as variaveis do modelo,
e 65 instancias que correspondem as respectivas informacgdes deste quantitativo de
alunas respondentes ao teste aplicado. Para a geracdo do polinbmio resultante,
utilizamos como base de treinamento a validacdo cruzada de tamanho 7, o que
corresponde a aproximadamente 10% do tamanho da amostra. A fim de explorar as
possibilidades de relacionamento entre as varidveis, obtemos o0s seguintes
polindbmios:

Tabela 1. Modelos de Regresséao Linear

Modelo r%(Coef. de p (Coef. de
Determinagéao) Correlagéo)
| =0,32*R+13,51 0,0874 0,1472
Ac = 1*A+1*L+1*R+1*PC 1 1
A =0,31*L+2,45 0,1051 0,1595
L = 0,28*A+0,24*R+0,76 0,1489 0,2123
R =0,24*1+0,19*L+0,28*PC- 0,239 0,3648
1,39
PC =0,35*R+1,10 0,1147 0,2608

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Tabela 1 exibe os modelos de regressao linear que tentam explicar a
relacdo entre algumas das variaveis explicativas e de resposta do teste, e o0s
coeficientes de determinagéo (%) e de correlagédo (p) que dizem respeito ao ajuste e
qualidade do modelo. O r? pode ser entendido como a proporc¢éo da variagéo total
dos dados em torno da média da resposta que é explicada pelo modelo de regresséo.
Este valor varia entre 0 e 1, e quanto mais préximo de 1, mais explicativo € o modelo
em relacdo a amostra analisada. O coeficiente de correlacdo mede o grau de
correlacdo entre as variaveis, e varia de -1 a 1. O coeficiente mais préximo de -1 ou
1, representa uma correlacédo negativa e positiva, respectivamente, entre as variaveis.
Se o valor do coeficiente se aproximar de 0, significa uma menor dependéncia linear
entre as variaveis.
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A inexisténcia de alguma varidvel no modelo gerado pelo software, indica uma
pequena significaAncia desta caracteristica na variavel resposta. A segunda linha da
Tabela 1 mostra que usando todos os dados sobre as dimensdes do teste, a
guantidade de acertos e a idade das alunas, a variavel representativa do desempenho
no teste esta relacionada com todas as dimensfes e com as idades das estudantes.
A primeira linha nos diz que a dimenséo "Resolucdo" esta relacionada com o fator
"ldade". Uma explicacdo possivel seria que o amadurecimento adquirido pela idade
poderia estar relacionado com a capacidade de resolucdo de problemas. A terceira
linha nos faz refletir que a base matemética a respeito de angulos compreendida no
teste, pode ter relacdo com questdes logicas, tornando mais intrinseca a relacéo entre
as duas dimensdes. Analisando a quarta linha da Tabela 1, percebe-se que as
guestdes de logica podem ter sido elaboradas de tal forma que, para soluciona-las
seja necessario 0 conhecimento prévio a respeito de angulos e também habilidades
para resolver problemas. A quinta linha indica que as questbes de resolucdo de
problemas se relacionam com a idade da aluna respondente, com o contetdo de
I6gica abordado e com a forma de se pensar computacionalmente. Por fim, a
dimensdo de "Pensamento Computacional’, pode estar relacionado com a
capacidade de resolucéo de problemas.

Apesar de toda esta analise, os modelos gerados ndo conseguem predizer
significativamente a relacdo entre as variaveis, pois tem-se valores muito baixos dos
coeficientes de determinacdo e de correlagdo. Ainda buscando explorar a relagéo
linear, fizemos uma varredura sobre todas as possibilidades de combinacdes de
variaveis na quantidade de,

6
z (C6,i) —Ceo—Cp =2°—1—-6=57.

i=0

O resultado mais significativo estatisticamente foi dado pelo modelo Ac =
0,24x1+1,09%A+1,12 L + 1,26 * PC — 1,59, o qual indica que 90% (r? = 0,90)
das variaveis dependentes conseguem explicar os regressores do modelo. Podemos
verificar pelos fatores do polinbmio do modelo gerado, que as dimensdes "Logica" e
"Pensamento Computacional”, sdo as que mais tem representatividade nos resultados
do teste aplicado e o fator "Idade" nédo teve tanto impacto. Isso nos leva a acreditar
gue independentemente da idade, as alunas podem ter sucesso no teste. Este modelo
fornece um coeficiente de correlacdo muito forte (p = 0,94) entre as variaveis.

Outro ponto de reflexdo deste estudo incidiu sobre a investigacéo da relagcéao
do desempenho no teste aplicado com o grau de satisfacdo das alunas. O formuléario
de avaliacdo no qual as estudantes responderam sobre a qualidade e percepcéo do
curso continha 25 questdes. A fim de construir um indicador que representasse o nivel
de satisfacao das discentes quanto ao curso, elaboramos a seguinte equacao a ser
calculada para cada estudante:

sat = 1/dc+1,5*qat+2*qap+0:2*qb+1!5*qmd' (2)
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sendo sat o indicador de satisfacdo da aluna, d. o nivel de dificuldade do curso
atribuido pela aluna, q,, a qualidade das aulas tedricas atribuida pela aluna, q,, a
qualidade das aulas préticas e/ou exercicios atribuida pela aluna, q;, a qualidade da
bibliografia apresentada para estudo atribuida pela aluna e ¢,,4 a qualidade do
material didatico utilizado atribuida pela aluna. As variaveis d., qu¢, Qap: 9p € Gma
variam de 0 a 5, sendo O classificacdo mais baixa e 5 a melhor classificacao.

Assumimos que o grau de dificuldade do curso pode estar relacionado
inversamente com o grau de satisfagdo do curso. Como 0 curso era composto por
aulas tedricas e praticas, acreditamos que o peso dado a nota das aulas préticas devia
ser melhor valorado do que a nota das aulas tedricas, tendo em vista a natureza
pratica do curso e por este motivo optamos pelos parametros 1,5 e 2 para 0s pesos
da qualidade das aulas teoéricas e praticas, respectivamente. Apesar de acreditar que
uma boa base bibliografica pode aprimorar a qualidade de um curso, as estudantes
de faixa etéria presentes no curso, ndo costumam considerar ou ndo compreendem
com clareza este quesito, por este motivo optamos por um fator de 0,2, ou seja, de
pouco impacto no resultado de satisfacdo. Acreditamos que o nivel do material
didatico esta diretamente relacionado com as aulas teoricas e por este motivo
estabelecemos o valor de 1,5 para o parametro desta variavel.

Utilizando a analise de variancia (ANOVA), e considerando o teste de
hipotese, cuja hipotese nula Hy: 5, = 0 corresponde a ndo existéncia de correlacéo
linear significativa entre as amostras, e por conseguinte, a hipétese alternativa:
H,: ; # 0 indicando a existéncia de correlacao linear entre as amostras, obtivemos o
seguinte grafico da Fig. 1 e o com coeficiente de determinacéo igual a r2 = 0,0062.

Figura 1: Correlacao (satisfacdo, desempenho) pela ANOVA

Desempenho Plotagem de
ajuste de linha

30,00

3 T
:E" 20,00 ':'i.i 1] !. + Satisfacio
B 10,00 ..
(1)
0,00 *
v |_1:| ; 170 1'5 2'0 M Previstola)
Satisfacdo
Desempenho

Fonte: Elaborada pelos autores.

Note que o valor de 2 = 0,0062 é muito pequeno, indicando que o ajuste
linear ndo é o mais adequado. Considere a Fig. 2, obtida da aplicacdo da ANOVA.
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Figura 2: Analise residual e estatistica F entre "Satisfacdo" e "Desempenho”

ANOWVA

gl sa nMQ F F de significacdo
Regress3do 1 10,10623 10,10623 0,395540 0,531672321
Residuo 03 1609,655 2555008
Total b4 1619,761

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao adotar um nivel de confianca de 95% para analise dos dados referentes
ao modelo de satisfacdo elaborado, a hip6tese nula é aceita, pois, de acordo com a
Fig. 2 o valor de referéncia F, igual a 0,395536 € bem menor que o valor 4,0012
apresentado na tabela de distribuicdo de Fischer® para o caso analisado, indicando
gue o desempenho das alunas tem correlacdo com o grau de satisfacdo das mesmas
Nno Curso.

5.2 ANALISE DOS DADOS PARA VERIFICACAO DO EFEITO DA TECNOLOGIA

As Figuras 3 e 4 indicam o quantitativo de acertos e erros das alunas do
ensino fundamental e meédio, respectivamente, referentes ao teste-base de
conhecimento, o qual compreendia as quatro dimensdes apresentadas na secéo 4.

Figura 3: Quantitativo de acertos e erros no teste-base de conhecimento realizado
pelo nivel fundamental

Quantidade de acertos e erros no teste de conhecimento para o Ensino Fundamental

125

QUESTOES SOBRE ANGULACGES (QUESTOES SOBRE LOGICA/MATEMATICA QUESTOES SOBRE ORIENTACAD E

QUESTOES SOBRE PENSAMENTO
RESOLUCAD DE PROBLEMAS COMPUTACIONAL

W Acertos W Emos

Fonte: Elaborada pelos autores.

19 Disponivel em: http://www.socr.ucla.edu/Applets.dir/E_Table.html. Acesso em: 30 mar. 2020.
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Figura 4: Quantitativo de acertos e erros no teste-base de conhecimento realizado
pelo nivel médio

Quantidade de acertos e erros no teste de conhecimento para o Ensino Médio

QUESTOES SOBRE ANGULAGOES QUESTOES SOBRE QUESTOES SOBRE ORIENTACAC QUESTOES SOBRE PENSAMENTO
LOGICAMATEMATICA E RESOLUGAO DE PROBLEMAS COMPUTACIONAL

W Acertos W Erros

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao invés de avaliar o desempenho dos niveis de ensino considerando a
guantidade de acertos e erros, ou a diferenca global entre estes, fizemos a analise
relativa. Para isso considere a expressao (3):

M E;O
deSA,E= E ’

Nesta expresséo, des, ; define nosso indice de desempenho em relagéo a
guantidade de acertos (A) e erros (E), sendo normalizado pela quantidade de erros.
Note que, se o indice for negativo significa que houve mais erros do que acertos. A
Fig. 5 representa o desempenho de acordo com a expressao (3), ao longo das
dimensdes "Angulos”, "Logica", "Resolucdo” e "Pensamento Computacional".
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Figura 5: Desempenho dos niveis de ensino quanto as dimensfes do teste-base de
conhecimento

Desempenho por dimensao

0,5

-0,5

QUESTOES SOBRE 'QUESTOES SOBRE QUESTOES SOBRE QUESTOES SOBRE
ANGULACOES LOGICA/MATEMATICA ORIENTACAO E PENSAMENTO
RESOLUGAO DE COMPUTACIONAL

PROBLEMAS

B Ensino Médio [ Ensino Fundamental

Fonte: Elaborada pelos autores.

A suposicao inicial seria que as alunas do ensino médio teriam vantagem nas
guatro dimensdes do teste, em virtude do amadurecimento proporcionado por suas
idades, ou entdo, em pelo menos na dimens&o "Angulos”, a qual esta diretamente
relacionada a um tépico da matriz curricular do ensino basico. Percebe-se que a
suposicdo nao foi corroborada, indicando um melhor aproveitamento do ensino
fundamental na dimensdo "Angulos'. As dimensfes "Logica' e "Pensamento
Computacional” registraram o0s valores mais baixos de desempenho entre as
dimensdes, sobretudo para o ensino médio que registrou valores negativos, o que
significa que houve mais erros do que acertos. Partindo do mesmo pressuposto da
condicdo de amadurecimento proporcionado pela idade, os resultados do
desempenho na dimenséao "Resolucao”, contrariam novamente a suposicao, tendo o
ensino fundamental obtido o dobro de aproveitamento quando comparado ao ensino
meédio. Os resultados podem indicar que o ensino de tecnologia jA comece a ter efeito
positivo no ensino fundamental. A quantidade de discentes pertencentes ao ensino
fundamental e ensino médio no projeto, impactam na analise dos resultados. A Fig. 6
mostra o quantitativo de alunas por idade.
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Figura 6: Quantidade de alunas por idade

Contagem de alunas por idade

2
15 I
H I
I E
16 15 14 1

30

25

)
(=3

Quantidade de alunas
&

o

3 12

Idade das alunas

Fonte: Elaborada pelos autores.

Considerando as faixas etarias comuns para o ensino fundamental e ensino
meédio, tem-se uma divisdo balanceada do quantitativo de alunas entre as duas
modalidades, porém, percebe-se pela Fig. 7 que ha uma predominancia das escolas
estaduais presentes nas avaliacbes e sabe-se que de acordo com as diretrizes e
bases da educacédo nacional, o ensino fundamental € competéncia do municipio.
Porém, essa competéncia € posta apenas como prioritaria, ocorrendo casos em que
escolas estaduais também oferecem parte do ensino fundamental, como o estudo de
caso analisado.
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Figura 7: Distribuicdo de alunas por escolas

Quantidade de alunas por escola

8
6 III
0 l--

E.E. Elisio E.E. Dona E.E. Prof. EE. Coronel  E.E Paula E.E Prof.  EE General EE.Juquinha
Carvalho de Bilu Zoroastro Chrlst\ano Adelino Rocha Rosalma Maria Carneiro  de Almeida
Brito Figueiredo Vianna Guimaraes Castelo Alves Elizabeth
Passos Branco Nogueira Viana
Escolas

Quantidade de Alunas
=

~

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apesar da representacdo municipal no caso de estudo ser infimo, vale
ressaltar seu desempenho. Infelizmente, por se tratar de uma Unica escola no espaco
amostral, o efeito de seu resultado no teste pode ter pouca relevancia. Porém, ainda
sim € interessante enfatizar os resultados obtidos na Tabela 2.

Tabela 2: Performance das escolas no teste-base de conhecimento

Dependén Escola Acert Angu Logi Resolugd Pensamento
cias 0s los ca 0 (%) Computacion
(%) (%) (%) al (%)
E.E. Christano 54,4 64,4 53,3 60 40
Fara il Guimaraes
oU>.  EEDonaBili 515 56 50 50 50
Figueiredo
E.E. Elisio de 52,7 49,1 418 70,9 49,1
Carvalho Brito
E.E. Prof. 58 74 48 74 36
Zoroastro

Vianna Passos
Total 54 61 48 64 44

E.E. Coronel 69,4 70 62,5 85 60
Dentro do gdelmo Castelo
IEMG- ranco
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Sabara £ £ General 35 60 20 20 40
Carneiro
E.E. Juquinha 50 60 60 80 0
de Almeida
E.E. Paula 44,2 60 40 50 26,7
Rocha
E.E. Maria 55 60 26,7 66,7 66,7

Elizabeth Viana

E.M. Rosalina 70 93,3 66,7 70 50
Alves Nogueira

Total 54 67 46 62 41

Fonte: Elaborada pelos autores.

Analisando o efeito do curso ter sido realizado nas dependéncias da escola
(Fora do IFMG-Sabara) ou nas dependéncias do instituto (Dentro do IFMG-Sabara),
percebe-se que, estatisticamente ndo ha diferenca entre os resultados obtidos por
dimenséo do teste e quantidade de acertos, porém, é notorio que dentre as quatro
dimensfes do teste, além do quantitativo geral de acertos, as alunas que fizeram o
curso nas dependéncias do instituto tiveram o melhor desempenho em todos o0s
critérios. A escola municipal teve a melhor performance em quantitativo de acertos e
nas dimensdes de "Angulos", "Légica" e "Pensamento Computacional" e outra escola
estadual, cujas alunas fizeram o curso nos espacos do campus, obtiveram o melhor
desempenho na dimenséao "Resolucéo”. Além disso, dentre as trés primeiras posicoes
de performance em cada dimensado e no quantitativo total de acertos no teste, as
escolas em que as alunas fizeram o curso nas dependéncias do instituto estiveram a
frente em 13 posicdes dentre as 15 possiveis. Uma possivel explicacédo para este fato
seria a relevancia educacional que o campus representa no municipio.

6 CONCLUSOES

Este trabalho buscou analisar os efeitos da tecnologia no ensino basico da
cidade mineira de Sabara, por meio de um estudo de caso gerado pelo
desenvolvimento de um projeto de incluséo digital para o publico feminino, o qual
envolvia 10 escolas publicas da cidade totalizando 65 meninas com idades variando
de 12 a 18 anos. Foram elaborados um teste-base de conhecimento que compreendia
dimensbes aferidas no curso, além de dois formularios, um para averiguar o nivel de
satisfacdo do publico-alvo do curso e o outro para indicar o desenvolvimento das
alunas no decorrer do projeto. Os trés instrumentos foram utilizados para levantar
dados, propor hipéteses e analisar a relacdo de parametros que pudesse indicar os
efeitos que a tecnologia imputaram no desenvolvimento do projeto de incluséo digital.

Foram propostos modelos matematicos simples, utilizando regressao
polinomial linear, para explicar o impacto e a relacdo entre si das dimensdes do teste-
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base de conhecimento proposto. Os resultados obtidos mostraram que as dimensdes
de "Logica" e "Pensamento Computacional” sdo as que mais tem representatividade
nos resultados do teste aplicado. Além disso, outra questdo interessante alcancada
com os testes foi que o fator "ldade" n&o teve tanto impacto nos resultados, nos
levando a concluséo que independentemente da idade, as alunas podem ter sucesso
no teste. Foi criado um indicador de satisfacdo levando em consideracdo os
formularios elaborados, concluindo que o desempenho das estudantes se
correlacionava com o grau de satisfacdo perante ao curso. Foi possivel constatar o
impacto e a relagdo das dimensdes do teste de conhecimento & cada escola do estudo
de caso. Percebeu-se que as alunas do ensino fundamental tiveram um desempenho
tdo bom ou superior as alunas do ensino médio, mesmo considerando, supostamente,
o maior nivel de conhecimento e amadurecimento das discentes do ensino médio. Por
fim, constatou-se que o desenvolvimento das atividades nas dependéncias do IFMG-
Sabard produziu um efeito positivo quanto ao aprendizado das alunas e ao
desempenho no teste, cumprindo a missao dos Institutos Federais como parte de uma
politica educacional que objetiva potencializar a qualidade da educac¢éo, bem como o
processo de expansao e interiorizacdo de suas unidades.

REFERENCIAS

ALMEIDA, M. E. B. Educacéo e tecnologias no Brasil e em Portugal em trés
momentos de sua historia. In: Educagéo, Formagéo & Tecnologias; vol.1(1), pp.
23-36, 2008. Disponivel em:
http://www.eft.educom.pt/index.php/eft/article/view/19/11. Acesso em: 23 fev. 2020.

ARRUDA, E. E.; RASLAN, V. G. S. A implementacdo do Programa Nacional de
Informatica na Educacao (PROINFO), no Brasil e no estado de Mato Grosso do Sul,
no periodo de 1997 a 2006. In: VIl Jornada do HISTEDBR, 2007, Campo Grande.
Anais do VII HISTEDBR. Campo Grande: UNIDERP, 2007. Disponivel em:
http://www.histedbr.fe.unicamp.br/acer histedbr/jornada/ jornada7/03trab-gt-gt2.htm.
Acesso em: 11 fev. 2020.

BERGER, G. The jobs of tomorrow: LinkedIn’s 2020 emerging jobs report. LinkedIn
Official blog, 2019. Disponivel em:
https://business.linkedin.com/content/dam/me/business/en-us/talent-
solutions/emerging-jobs-report/Emerging_Jobs_Report_U.S. FINAL.pdf. Acesso em:
10 jan. 2020.

BERRY, M. Computing in the national curriculum: A guide Computing in the
national curriculum: A guide for primary teachers. Bedford, UK: NAACE — Computing
at School, v. 19, 2013. Disponivel em:
https://community.computingatschool.org.uk/files/6703/original.pdf. Acesso em: 17
jan. 2020.

BRACKMANN, C. P. Desenvolvimento do pensamento computacional através
de atividades desplugadas na educacao basica. 2017. 226 f. Tese (Doutorado em
Informatica na Educacéao) - Centro de Estudos Interdisciplinares em Novas
Tecnologias na Educacéao, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2017. Disponivel em: http://hdl.handle.net/10183/172208. Acesso em: 14
mar. 2020.



https://doi.org/10.15628/
http://www.eft.educom.pt/index.php/eft/article/view/19/11
http://www.histedbr.fe.unicamp.br/acer_histedbr/jornada/jornada7/03trab-gt-gt2.htm
https://business.linkedin.com/content/dam/me/business/en-us/talent-solutions/emerging-jobs-report/Emerging_Jobs_Report_U.S._FINAL.pdf
https://business.linkedin.com/content/dam/me/business/en-us/talent-solutions/emerging-jobs-report/Emerging_Jobs_Report_U.S._FINAL.pdf
https://community.computingatschool.org.uk/files/6703/original.pdf
http://hdl.handle.net/10183/172208

Revista Brasileira da Educacédo Profissional e Tecnoldgica, v. 1, n. 20, e11457, 2021, p. 23 de 25
(CC BY 4.0) | ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628/rbept.2021.11457

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base nacional comum curricular. Brasilia:
MEC/SEB, 2018. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC El EF 110518 versao
final_site.pdf. Acesso em: 10 jan. 2020.

BREINER, J. M; HARKNESS, S. S.; JOHNSON, C. C.; KOEHLER, C. M. What is
STEM? A discussion about conceptions of STEM in education and partnerships.
School Science and Mathematics, v. 112, n. 1, p. 3-11, 2012. Disponivel em:
https://doi.org/10.1111/].1949-8594.2011.00109.x. Acesso em: 10 jan. 2020.

CARVALHO, M. L. B.; CHAIMOWICZ, L.; MORO, M. M. Pensamento
computacional no ensino médio mineiro. In: Anais do XXI WEI, p. 640-649, 2013.
Disponivel em: http://www.bitgirls.dcc.ufmg.br/assets/pdf/2013.WEI.deCarvalho.pdf.
Acesso em: 23 fev. 2020.

DAGIENE, V.; JEVSIKOVA, T.; STUPURIENE, G. Introducing Informatics in Primary
Education: Curriculum and Teachers’ Perspectives. In: International Conference on
Informatics in Schools: Situation, Evolution, and Perspectives. Springer. 2019. p.
83-94. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/978-3-030-33759-9 24. Acesso em: 17
jan. 2020.

DE ARAUJO, A. P. F.; DE SOUZA, P. R.; DE MIRANDA SILVA, J. A. Uso do scratch
no processo de aprendizagem em sala de aula: relato de experiéncias de alunos do
mestrado profissional de ensino tecnoldgico/IFAM. Revista Brasileira da Educacéao
Profissional e Tecnoldgica, v. 1, n. 7, p. 125-136, 2014. Disponivel em:
http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/RBEPT/article/view/3473/1416. Acesso em: 25
out. 2020.

FERNANDES, C. T.; SANTOS, N. Pesquisa e desenvolvimento em informatica na
educacédo no Brasil-parte 1. Revista Brasileira de Informatica na Educacéo, v. 4,
n. 1, p. 9-32, 1999. Disponivel em: https://www.br-
ie.org/pub/index.php/rbie/article/download/2290/2052. Acesso em: 11 fev. 2020.

FRANCA, R.; TEDESCO, P. Desafios e oportunidades ao ensino do pensamento
computacional na educacao basica no Brasil. Anais dos Workshops do
Congresso Brasileiro de Informéatica na Educacao. Maceio: p. 1464-1473, 2015.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.5753/cbie.wchie.2015.1464. Acesso em: 25 fev.
2020.

GAL-EZER, J. Computer science teachers' certification program. Computers &
Education, v. 25, n. 3, p. 163-168, 1995. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/0360-1315(95)00040-2. Acesso em: 17 jan. 2020.

GARCIA-PENALVO, F. J. A Spanish proposal for teaching Informatics in pre-
university studies. Journal of Information Technology Research, v-viii. 2019.
Disponivel em: https://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/download/2290/2052.
Acesso em: 17 jan. 2020.

GAZIRE, E. S. O ndo resgate das geometrias. 2000. 217p. Tese (doutorado) -
Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Educacédo, Campinas, SP.
Disponivel em: http://www.repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/252634. Acesso
em: 08 mar. 2020.

GROVER, S.; PEA, R. Computational thinking in K—12: A review of the state of the
field. Educational researcher, v. 42, n. 1, p. 38-43, 2013. Disponivel em:
https://doi.org/10.3102/0013189X12463051. Acesso em: 15 mar. 2020.



https://doi.org/10.15628/
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
https://doi.org/10.1111/j.1949-8594.2011.00109.x
http://www.bitgirls.dcc.ufmg.br/assets/pdf/2013.WEI.deCarvalho.pdf
https://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/download/2290/2052
https://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/download/2290/2052
http://dx.doi.org/10.5753/cbie.wcbie.2015.1464
https://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/download/2290/2052

Revista Brasileira da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, v. 1, n. 20, 11457, 2021, p. 24 de 25
(CC BY 4.0) | ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628/rbept.2021.11457

HROMKOVIC, J. Contributing to general education by teaching informatics.
International Conference on Informatics in Secondary Schools-Evolution and
Perspectives. Berlin, Heidelberg: Springer. 2006. p. 25-37. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/11915355 3. Acesso em: 28 jan. 2020.

LATHIFAH, A.; BUDIYANTO, C. W.; YUANA, R. A. The contribution of robotics
education in primary schools: Teaching and learning. AIP Conference
Proceedings. 2019. p. 020053. Disponivel em: https://doi.org/10.1063/1.5139785.
Acesso em: 28 jan. 2020.

LOCKWOOD, J.; MOONEY, A. Computational Thinking in Education: Where does it
fit? A systematic literary review. International Journal of Computer Science
Education in Schools. 2. 2017. Disponivel em: https://arxiv.org/pdf/1703.07659.
Acesso em: 28 jan. 2020.

LORENZATO, S. Por que ndo ensinar Geometria? In: Educacdo Matematica em
Revista. Blumenau: SBEM, ano lll. n. 4, 1995, p. 3-13.

MARQUES, V. D.; CALDEIRA, C. R. C. Dificuldades e caréncias na aprendizagem
da Matematica do Ensino Fundamental e suas implicacfes no conhecimento da
Geometria. Revista Thema, v. 15, n. 2, p. 403-413, 2018. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.15536/thema.15.2018.403-413.851. Acesso em: 08 mar. 2020.

MELENDEZ, T. T.; EICHLER, M. L. GAMIF-A CULTURA GAME MAKER NA
EDUCA(;AO PROFISSIONAL: UM ESTUDO DE CASO. Revista Brasileira da
Educacao Profissional e Tecnologica, v. 2, n. 17, p. 8160, 2019. Disponivel em:
http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/RBEPT/article/view/8160/pdf. Acesso em: 25
out. 2020.

MENEZES, E. C. P. Informatica e Educacao Inclusiva: discutindo limites e
possibilidades. 2005. 165 f. Dissertacao (Mestrado em Educacao) - Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2005. Disponivel em:
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/6792. Acesso em: 11 fev. 2020.

MOREIRA, E. S.; LIMA, E. O.; BRITO, R. O. Estudo Comparado das Politicas
Publicas Educacionais de Incluséo Digital: Brasil e Uruguai. Revista da Faculdade
de Educacdao, Mato Grosso, v. 32, n. 2, p. 17-41, 2020. Disponivel em:
http://www?2.unemat.br/revistafaed/content/AHEAD OF PRINT/2019/Ahead of print

ESTUDO _COMPARADO DAS POLITICAS PUBLICAS EDUCACIONAIS DE IN
CLUSAO_ DIGITAL BRASIL EURUGUAI.pdf. Acesso em: 23 fev. 2020.

NGUYEN, N. R.; POLIAKOVA, I.; MEDURI, S.; HUTCHENSON, J.; KE, R. CodeNC:
Integrating Computational Thinking into K-12 Instructional Activities using Animated
Videos. Proceedings of the 50th ACM Technical Symposium on Computer
Science Education. Minneapolis, p. 1276-1276, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1145/3287324.3293835. Acesso em: 17 jan. 2020.

PAVANELLO, R. M. O abandono de ensino de geometria: uma visao historica.
1989. 196f. Dissertacédo (Mestrado em Educacédo) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Educacdo, Campinas, Sao Paulo, 1989. Disponivel em:
http://www.repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/252057. Acesso em: 08 mar.
2020.

POSADA, J. E. G.; BUCHDID, S. B.; BARANAUSKAS, M. C. C. A informatica na
educacao: o que revelam os trabalhos publicados no Brasil. Revista Brasileira de



https://doi.org/10.15628/
http://dx.doi.org/10.15536/thema.15.2018.403-413.851
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/6792
http://www2.unemat.br/revistafaed/content/AHEAD_OF_PRINT/2019/Ahead_of_print_ESTUDO_COMPARADO_DAS_POLITICAS_PUBLICAS_EDUCACIONAIS_DE_INCLUSAO_DIGITAL_BRASIL_EURUGUAI.pdf
http://www2.unemat.br/revistafaed/content/AHEAD_OF_PRINT/2019/Ahead_of_print_ESTUDO_COMPARADO_DAS_POLITICAS_PUBLICAS_EDUCACIONAIS_DE_INCLUSAO_DIGITAL_BRASIL_EURUGUAI.pdf
http://www2.unemat.br/revistafaed/content/AHEAD_OF_PRINT/2019/Ahead_of_print_ESTUDO_COMPARADO_DAS_POLITICAS_PUBLICAS_EDUCACIONAIS_DE_INCLUSAO_DIGITAL_BRASIL_EURUGUAI.pdf

Revista Brasileira da Educacédo Profissional e Tecnoldgica, v. 1, n. 20, 11457, 2021, p. 25 de 25
(CC BY 4.0) | ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628/rbept.2021.11457

Informética na Educacdo, v. 24, n. 1, p. 142, 2016. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.5753/rbie.2016.24.1.142. Acesso em: 23 fev. 2020.

SANTOS, A. O.; OLIVEIRA, G. S. A. Prética Pedagodgica Em Geometria Nos
Primeiros Anos Do Ensino Fundamental: Construindo Significados. Revista Valore,
v. 3, n. 1, p. 388-407, 2018. Disponivel em:
https://revistavalore.emnuvens.com.br/valore/article/download/85/102. Acesso em:
08 mar. 2020.

SHARDA, R.; DELEN, D.; TURBAN, E. Business Intelligence e Anélise de Dados
para Gestdo do Negocio. 42. ed. Bookman Editora, 2019.

TRAFF, U.; OLSSON, L.; SKAGERLUND, K.; SKAGENHOLT, M.; OSTERGREN, R.
Logical Reasoning, Spatial Processing, and Verbal Working Memory:
Longitudinal Predictors of Physics Achievement at Age 12—13 Years. Frontiers in
psychology, v. 10, p. 1-9, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.3389/fpsyq.2019.01929. Acesso em: 14 mar. 2020.

VALENTE, J. A.; ALMEIDA, F. J. Visao analitica da informatica na Educac¢éo no
Brasil: a questao da formacéo do professor. In: Revista Brasileira de Informéatica
na Educacéo, n. 1. Floriandpolis, p. 45 - 60, 1997. Disponivel em: http://www.br-
ie.org/pub/index.php/rbie/article/download/2324/2083. Acesso em: 11 fev. 2020.

VENDRUSCULDO, V.; DA SILVA MELLO, C. A. Integracéo de atividades
experimentais e tecnologias educacionais no ensino do conceito de pH. Revista
Brasileira da Educacéao Profissional e Tecnoldgica, v. 2, n. 19, p. 9065, 2020.
Disponivel em: http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/RBEPT/article/view/9065/pdf.
Acesso em: 25 out. 2020.

WING, J. M. Computational thinking. Communications of the ACM, v. 49, n. 3, p.
33-35, 2006. Disponivel em : https://doi.org/10.1145/1118178.1118215. Acesso em:
17 jan. 2020.



https://doi.org/10.15628/
http://dx.doi.org/10.5753/rbie.2016.24.1.142
https://revistavalore.emnuvens.com.br/valore/article/download/85/102
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/download/2324/2083
http://www.br-ie.org/pub/index.php/rbie/article/download/2324/2083

