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Resumo

O ensino de computacao no Brasil orientado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) estabelece objetivos, competéncias, objetos de conhecimentos e habilidades desde
a Educagao Infantil (EI) para potencializar o raciocinio e a aprendizagem auténoma na
resolugdo de problemas. Embora o Pensamento Computacional (PC) seja considerado
fundamental para preparar os jovens para os desafios futuros, sua incorporagao nos di-
versos componentes da Educagao Bésica (EB) nao é totalmente compreendida pelos pro-
fessores. E necessdrio ampliar os recursos e ferramentas pedagogicas que facilitem a sua
integracao nos componentes curriculares da BNCC. O estudo trata da representacao do
PC no contexto da EB, com base na sistematizacdo de competéncias e habilidades ex-
pressas na BNCC. A metodologia utiliza abordagem exploratéria e qualitativa de pesquisa
documental e bibliografica para a proposi¢ao de um modelo conceitual de competéncia do
PC para representar os componentes de abstracao, decomposigao, algoritmo e reconhe-
cimento de padroes. Uma matriz de habilidades e competéncias do PC é proposta para
representar as relagoes entre as habilidades expressas na BNCC e os componentes do PC.
As habilidades de cada componente do PC orientam a elaboracao de itens ou questoes
em testes educacionais que buscam representar e avaliar o nivel de desenvolvimento da
aprendizagem do PC. A sistematizacao da aplicagdo para o segmento do Ensino Funda-
mental Anos Finais (EFAF) demonstrou que essa representacao e sistematizagdo do PC
facilita a organizacao do ensino de maneira integrada com os objetos de conhecimento dos
componentes curriculares da BNCC e para a construgao de ferramentas de avaliacao de

aprendizagem do PC na EB.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, BNCC, Representacao, Medida, Avali-

acao, Ensino



Abstract

The teaching of computing in Brazil, guided by the National Common Curricular Base
(BNCC), establishes objectives, competencies, knowledge areas, and skills from Early
Childhood Education to enhance reasoning and autonomous learning in problem-solving.
Although Computational Thinking (CT) is considered fundamental for preparing young
people for future challenges, its integration into the various components of Basic Education
is not yet fully understood by teachers. There is a need to expand resources and peda-
gogical tools that facilitate its incorporation into the National Common Curricular Base
curricular components. This study analyzes CT representation in the basic education con-
text, based on the systematization of competencies and skills expressed in the Curricular
Base. The research adopts an exploratory and qualitative approach through documentary
and bibliographic analysis to propose a conceptual model of CT competency, representing
the components of abstraction, decomposition, algorithms, and pattern recognition. A
matrix of CT skills and competencies is proposed to describe the relationships between
the skills expressed in the National Common Curricular Base and CT components. The
skills of each CT component guide the development of items or questions in educational
tests that aim to represent and assess the level of CT learning development. The sys-
tematization applied to the segment of Upper Elementary School demonstrated that this
representation and systematization of CT facilitates the organization of teaching in an in-
tegrated manner with the knowledge areas and supports advancements in the construction

of assessment tools for C'T learning.

Keywords: Computational Thinking, National Curricular Common Base, Representa-

tion, Measure, Assessment, Education
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Capitulo 1
Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece referenciais para orientar a ela-
boragao de curriculos e garantir uma formagao comum que respeite os valores culturais e
artisticos, nacionais e regionais [1]. As aprendizagens sdo organizadas segundo o desenvol-
vimento de habilidades e competéncias, independente da jornada escolar, sendo orientadas
pelos principios éticos para uma formacao integral numa sociedade justa, democratica e
inclusiva [2]. A primeira versao da BNCC foi apresentada pelo Conselho Nacional de
Educagao (CNE) em 2015, como resultado de construgao coletiva, em regime de colabo-
ragao com estados e municipios [1], para definir aprendizagens essenciais para todos os
estudantes ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica (EB).

As diretrizes para o ensino de computagao como complemento a BNCC, resolugao
CNE/CEB no. 2/2022 homologada pelo MEC em 03/10/22 [2], orientam a insercao
pedagégica da computacdo na Educacao Bésica (EB) desde a Educacao Infantil. Os
objetivos de aprendizagem, as competéncias, objetos de conhecimento e habilidades dos
eixos teméaticos do Pensamento Computacional (PC), Mundo digital e Cultura digital sao
explicitadas para o Ensino Fundamental (EF). No Ensino Médio (EM) as competéncias
especificas de computagao sao representadas segundo uma concepc¢ao de desenvolvimento
gradual de aprendizagem dos seus objetos de conhecimento [3].

O termo PC tem sido definido como a capacidade humana de resolver problemas
expressa pela habilidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, auto-
matizar e analisar problemas (e solugoes) de forma metddica e sistemética [4]. O PC é
proposto na BNCC para potencializar o desenvolvimento das habilidades cognitivas de
raciocinio e aprendizagem autonoma a partir da resolugao de problemas e de desafios cada
vez mais complexos. A partir de um processo de desenvolvimento curricular gradual as
criangas sao estimuladas a compreenderem como as tecnologias podem ser utilizadas de

forma benéfica [5].



A computacao na EB busca o desenvolvimento de sujeitos atuantes, criativos e produ-
tores de conhecimentos preparados para uma economia do conhecimento onde as habili-
dades digitais e de producao criativa sao valorizadas, para um futuro em que os empregos
ainda serao criados [6]. O professor de computagao passa a ser fundamental para orientar
de forma gradual, segura, consciente, critica e ativa as proximas geragoes [7].

O problema de pesquisa decorre da disparidade entre a crescente relevancia da com-
putacao para a sociedade e para as profissoes do futuro e a sua precaria integragdo no
contexto escolar da EB no Brasil. Embora o PC seja considerado fundamental para pre-
parar os jovens para os desafios futuros, sua incorporagao nas praticas pedagogicas nos
diversos componentes na EB, conforme previsto na BNCC, ainda nao é totalmente com-
preendida pelos professores. Essa dificuldade pode ser atribuida a varios fatores, porém,
a recente aprovagao da BNCC e a necessidade da abordagem interdisciplinar e transversal
do componente de computacao nos curriculos da educagao basica, podem ser destacados
como grandes desafios para os sistemas de educacao.

Os professores da educagao basica carecem de recursos e ferramentas pedagogicas que
facilitem a integracao das habilidades e competéncias do PC nos objetos de conhecimento
dos componentes curriculares, conforme orientam as diretrizes da BNCC [1] e do seu

complemento para o ensino de computagao na EB [3].

1.1 Objetivos do trabalho

O trabalho apresenta um estudo sobre representacao do pensamento computacional no
contexto da educagao basica, com base na sistematizagao de habilidades expressas na Base

Nacional Comum Curricular (BNCC). Como objetivos especificos o trabalho propoe:

e Um modelo conceitual de competéncia do PC para representar os componentes do

raciocinio que sado mobilizados na resolucao de problemas;
o Identificacdo dos componentes do modelo de competéncia do PC na BNCC;

o Representacao do PC na educagao basica segundo o modelo de competéncia pro-

posto.

Essa concepcao parte da definicdo e delimitacao do construto do PC de maneira sis-
tematica para organizar o raciocinio em componentes que podem ser desenvolvidos com

os objetos de conhecimento dos componentes curriculares da BNCC.



1.2 Metodologia da pesquisa

A pesquisa adota abordagem exploratoria e qualitativa em pesquisa documental e biblio-
grafica para a proposi¢ao de modelo conceitual de competéncia do PC e sua representagao

na BNCC incluindo as etapas de:

Pesquisa documental e bibliografica;

Definicao conceitual de competéncia do PC;

Representacao do PC com base na BNCC;

Representagao de aprendizagem do PC.

1.3 Organizacao do documento

Esta monografia esta organizada em capitulos, onde o capitulo 2 apresenta os fundamentos
teodricos sobre o tema no contexto do ensino de computacao e da BNCC, da definicao de
PC. O capitulo 3 apresenta os fundamentos tedricos quanto ao método de representacao do
PC a partir de um instrumento de medida e de matrizes de habilidades e competéncias. A
metodologia é apresentada no capitulo 4, os resultados das andlises podem ser conferidos

no capitulo 5 e as consideracoes finais no capitulo 6.



Capitulo 2

Pensamento Computacional e a
BNCC

2.1 Contexto historico

O termo Pensamento Computacional (PC) foi popularizado por Jeannette M. Wing (2006)
como uma pratica de raciocinio na resolucao de problemas dos cientistas da computacao
que pode ser adotada pelas pessoas nao especialistas e de outras areas. O PC pode
ser entendido como um conjunto de habilidades desenvolvidas desde as fases iniciais do
desenvolvimento infantil que apoiam a capacidade analitica, criativa e de resolucao de
problemas [4]. Esse conjunto de ferramentas mentais sistematizam o raciocinio na so-
lugdo de problemas a partir da aplicagdo dos conceitos de decomposicao de problemas,
representacao grafica, pensamento algoritmico, pensamento légico, abstracao, generaliza-
¢ao, avaliagao, modelagem computacional, dentre outras habilidades abstratas envolvidas
na comunicacao e raciocinio.

Em 1972, Seymour Papert e Cynthia Solomon [8] apresentaram os computadores como
ferramentas potencializadoras do aprendizado, a partir de uma pedagogia interdisciplinar
na qual o construcionismo foi proposto para valorizar o crescimento social e afetivo dos
individuos com o uso de tecnologia para seu desenvolvimento pleno [9]. Ambientes de
programacao foram desenvolvidos especificamente para fins educacionais, incluindo a lin-
guagem de programacao LOGO [10] e o kit Lego Mindstorm [11]. Além disso, segundo os
autores, os computadores e o construcionismo podem ser titeis somente se bem utilizados
e, para isso, suas ferramentas devem auxiliar processos pedagogicos que ajudem a atribuir
significados as criagoes dos alunos de forma ativa, a partir de seu proprio esforgo [12].

A programacao e o PC, segundo o construcionismo, ensinam as pessoas a se tornarem
pensadores 16gicos [13], auxiliando diretamente no aprendizado de matérias do STEAM

(Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matemética) com uma forma concisa e pode-



rosa de pensar, que modifica o desenvolvimento do aluno e o prepara para os desafios
futuros [14]. Com o avango no debate acerca do PC, Jeannette Wing atualizou sua de-
finicdo sobre o tema, de modo que o PC passou a ser expresso como “Os processos de
pensamento envolvidos na formulagao de um problema e que expressam sua solugao ou
solugoes eficazmente, de tal forma que uma méquina ou uma pessoa possa realizar” [15].

As organizacOes internacionais da area da educacdo em computacdo e tecnologias
Computer Science Teachers Association (CSTA) e a International Society for Technology
in Education (ISTE) desenvolveram colaborativamente uma definigdo para o PC, como
“um processo de resolucao de problemas”, desde sua formulacao, organizacao e analise
dos dados, representagao por meio de abstracoes, como modelos e simulagoes, automacao
das solugoes e ferramentas para resolvé-los da forma eficaz possibilitando a generalizacao
deste processo para outros problemas similares [16].

No Brasil, o MEC propéds a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para orientar
os curriculos das instituigdes da Educacao Bésica (EB) [1]. Em 2022, no mesmo parecer
que formaliza o aditivo da computagdo a BNCC [17] a definicdo de PC foi atualizada
pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE). Em janeiro de 2023, por meio da lei N°
14.533 sancionada pela Presidéncia da Republica, a Politica Nacional de Educagao Digital
(PNED) ratifica a definigao de PC expressa pelo Conselho Nacional de Educacao (CNE)
[18].

"Pensamento Computacional: refere-se a habilidade de compreender, analisar defi-
nir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu¢oes de forma
metddica e sistematica, através do desenvolvimento da capacidade de criar e adap-
tar algoritmos, aplicando fundamentos da computacio para alavancar e aprimorar
a aprendizagem e o pensamento criativo e critico nas diversas areas do conheci-
mento."(Conselho Nacional de Educacao (CNE), 2022, p. 14).

O PC pode ser representado por multiplos componentes referentes as habilidades mo-
bilizadas pelas pessoas na resolugdo de problemas [19]. Essa concepgdo e organizagao
possibilita a sistematizacao do raciocinio e dos processos cognitivos associados na reso-
lugdo de problemas podendo ser aplicado na pratica conforme proposto por Code.Org
(2016)[20], Liukas (2015)[21], BBC Learning (2015)[22], Grover e Pea (2013)[23] e o guia
Computer at School (Csizmadia et al, 2015)[24].

A evolugao do conceito e sua aplicagao pedagdgica inclui habilidades cognitivas e ope-
racionais propostas na BNCC orientadas para o desenvolvimento de algoritmos e resolucao
de problemas de forma sistematica. Os estudos organizam o PC em componentes, ou fato-
res diversos, sendo sete para o Conselho Nacional de Educagao (CNE)(2022) [17], seis para
o International Society for Technology in Education (ISTE) e Computer Science Teachers
Association (CSTA) (2011) [16], quatro para Code.Org (2016)[20], Liukas (2015)[21], BBC
Learning (2015) [22], Grover e Pea (2013)[23] e o guia Computer at School (Csizmadia

5



et al, 2015) [24]. Na definicao do PC por Vicari, Moreira e Menezes (2018) [19], quatro

componentes sao descritos:

"O Pensamento Computacional envolve identificar um problema (que pode ser com-
plexo) e quebré-lo em pedacos menores de mais facil andlise, compreensiao e so-
lucdo (decomposicao). Cada um desses problemas menores pode ser analisado
individualmente em profundidade, identificando problemas parecidos que ja fo-
ram solucionados anteriormente (reconhecimento de padroées), focando apenas
nos detalhes que sdo importantes, enquanto informagoes irrelevantes sdo ignoradas
(abstragao). Passos ou regras simples podem ser criados para resolver cada um
dos subproblemas encontrados (algoritmos ou passos). Os passos ou regras po-
dem ser utilizados para criar um cédigo ou programa, que pode ser compreendido
por sistemas computacionais e, consequentemente, utilizado na resolugdo de proble-
mas complexos, independentemente da carreira profissional que o estudante deseje
seguir."(Vicari, Moreira e Menezes, 2018, p. 30).

Os quatro componentes representam, segundo os autores [19], as principais habilidades
cognitivas para o desenvolvimento do PC: abstracao, raciocinio algoritmico, decomposicao
e reconhecimento de padroes que sao uteis para sistematizar o raciocinio na resolugao de

problemas.

2.2 O conceito de Pensamento Computacional

O PC na BNCC visa representar as habilidades do raciocinio na resolucao de problemas
nos componentes curriculares da educacao béasica. O PC pode ser observado no desen-
volvimento de algoritmos na resolucao de problemas de forma sistematica e simplificada
para potencializar a cognicdo humana de maneira gradual no desenvolvimento curricular.

O modelo conceitual do PC utilizou como base os documentos da BNCC e do seu
complemento para o ensino de computagao, além do Plano Nacional de Educagao (PNE)
e pareceres do Conselho Nacional de Educagdo (CNE). O Pensamento Computacional
¢ entendido como "envolvendo as capacidades de compreender, analisar, definir, mode-
lar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas soluc¢oes, de forma metodica e
sistemética, por meio do desenvolvimento de algoritmos"(BNCC, 2017, p. 474).

Dessa forma, o PC é descrito e organizado como um construto multidimensional ou
de multiplos componentes em sua representacao conceitual. Os quatro componentes do
modelo de competéncia do PC foram definidos segundo as recomendagbes normativas
da BNCC e dos autores para refletir as habilidades associadas ao PC, permitindo uma

representacao mais precisa conforme descrito a seguir.



2.2.1 Abstracao

A abstracao possibilita a representacao de problemas complexos, destacando elementos-
chave o que facilita sua compreensdo. A abstragdo é definida por Wing (2006) como
um processo cognitivo utilizado em diversas situacoes do raciocinio, tais como, na escrita
do algoritmo e suas iteragoes, selecao dos dados importantes, formulacao de perguntas,
compreensao e organizagao de médulos de um sistema [4]

Os processos de abstracao para Vicari, Moreira e Menezes (2018)[19] sao talvez mais
dificeis de serem compreendidos na pratica pelas pessoas. Pode envolver processos de
filtragem dos dados, classificacao, eliminacao de elementos nao essenciais e foco nos as-
pectos relevantes. Dessa forma, pode-se criar uma representacao abstrata do objeto ou

problema, sem perder informacao relevante.

2.2.2 Algoritmo

Para Csizmadia (2017), um algoritmo é um plano, uma estratégia ou um conjunto de
instrugoes claras e necessarias para a solu¢do de um problema [24]. O pleno conhecimento
do problema ¢é o primeiro passo para a construgao de solugoes, de um passo a passo, ou
conjunto de instrugoes, de cada subproblema [25]. Parte-se de uma sequéncia de operagoes
mais simples para resolver problemas especificos. Um exemplo de algoritmo classico de
Daniel Hillis [26]:

"Quando eu era estudante de graduagao [...]| um dos meus colegas de quarto tinha
varias duzias de pares de meias, cada par de uma cor ou modelo ligeiramente dife-
rentes. Como ele costumava adiar a lavagem até que nenhuma meia estivesse limpa,
toda vez que ele as lavava enfrentava uma tarefa nada desprezivel de combina-las
novamente em seus devidos pares. Eis como meu colega fazia isso:

e Primeiro, ele puxava uma meia qualquer da pilha de meias lavadas;
e Depois, tirava outra aleatoriamente, para ver se combinavam;

e Se nao combinavam, ele coloca a segunda meia de volta e puxava outra, alea-
toriamente;

e Ele continuava esse processo até que encontrasse um par que combinasse;

o Depois ele prosseguia, até que todos os pares estivessem formados.]...]

Um dia, ao trazer a cesta de roupa lavada de volta, ele anunciou "resolvi usar um
algoritmo melhor para combinar minhas meias", O que ele quis dizer era que ia
utilizar um procedimento de natureza fundamentalmente diferente.

e Ele tirou a primeira meia e colocou sobre a mesa;
e Tirou mais uma e comparou com a primeira meia;

« Como nao combinavam, colocou uma ao lado da outra. [...]



Utilizando esse método ele conseguia combinar as meias em uma pequena fragdo do
tempo do que era necessario no método anterior"(Hillis, 1998, p. 75).

Esse exemplo evidencia como pode ser estimulado o raciocinio algoritmico na resolucao

de problemas do cotidiano.

2.2.3 Decomposicao

E comum na solucdo de problemas complexos que se realizem pequenas etapas, mais
simples, evitando abarcar o problema como um todo, buscando-se a modularizagao para
a solugao dos problemas menores, para, a partir destes, resolver o todo [7]. Para Liukas
(2015) [21], a decomposicao gera problemas menores, tornando-os mais faceis de entender e
resolver. A autora afirma que programadores e gastronomos dividem esta caracteristica,
cada qual em sua area. Na cozinha utilizam a decomposicao das receitas em diversos
passos de simples execucao, enquanto na computagao um algoritmo ¢ dividido em pedacos
menores, para facilitar sua compreensao e manutengao [21].

Para Csizmadia (2015), a decomposicao facilita situagoes e possibilita o tratamento de
sistemas de grande porte e complexos [24]. Para Brackmann (2017) [27], a decomposicao
aplicada a elementos fisicos, como por exemplo para consertar uma bicicleta a partir
de suas diferentes partes, facilita sua compreensao e manutencao. Ao decompormos a
bicicleta, sao encontrados padroes entre os subproblemas gerados pela decomposi¢ao. No
exemplo, é possivel isolar as partes, mas é possivel também pensar que a correia é um
elemento de ligagdo entre a roda traseira e o pedal, para providenciar a tragdo, e que o
guidom conecta o quadro a roda dianteira, para viabilizar a dire¢ao. Isso torna o exemplo
mais proximo de um sistema complexo do mundo real [27]. Dessa forma, o mesmo principio
pode ser aplicado ao PC onde a decomposicao e a modularizacao do algoritmo facilitam

sua construcao e manutencao.

2.2.4 Reconhecimento de padroes

O reconhecimento de padroes trabalha a identificacdo de caracteristicas comuns entre os
problemas e suas solugoes. Busca-se o padrao entre os problemas gerados para evitar a
repeticao e tornar a resolucdo mais efetiva. Identificar padroes e, para melhor solucionar
problemas, partir de problemas similares que foram resolvidos anteriormente, torna a
elaboragao de novas respostas simples [25] [21].

No momento em que se consegue um padrao, pode-se descrever outros padroes, sim-
plesmente seguindo o padrao inicial e alterando as caracteristicas [27]. A percepgao de

padroes possibilita simplificar a solugdo de problemas e reaproveitamento da solugao dos



subproblemas, caso haja semelhanca. Quanto mais padroes identificados, mais rapida-

mente a macro solucao pode ser encontrada.

2.3 Base Nacional Comum Curricular (BNCCQC)

O debate sobre a BNCC é antigo [28] uma vez que foi previsto na constituigao de 1988, em
seu artigo 201, que prevé a estruturacao de contetidos minimos para o ensino fundamental,
com o objetivo de assegurar formacao basica comum e respeito aos valores culturais e
artisticos, nacionais e regionais [29]. J4 em 1996, este compromisso foi refor¢ado pela Lei
de Diretrizes e Bases (LDB) [30]:

"Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum,
a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela."(Lei de Diretrizes e Bases (LDB), 2013, Art.
26.).

A BNCC é um documento normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais
da Educacao Basica (EB) [1] a partir das diretrizes e competéncias comuns aos diversos
curriculos. As competéncias sao desenvolvidas ao longo da EB, assegurando formagao

integral para contribuir na construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2.4  Habilidades e competéncias na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC)

O conceito de competéncia é definido na BNCC como sendo a "mobilizacao de conheci-
mentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho'(Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017,
p. 8). As competéncias sao organizadas na BNCC em competéncias gerais e especificas
propostas para serem desenvolvidas para cada ano, de cada etapa escolar, organizadas em
unidades tematicas e objetos de conhecimento, orientadas pelas habilidades das trilhas de

aprendizado propostas nos curriculos.

2.4.1 Competéncias Gerais

As competéncias gerais da BNCC sao consideradas competéncias universais para uma
formacao humana integral, critica e consciente para enfrentar os desafios do mundo con-

temporaneo [1]. Como exemplo, temos a competéncia geral nimero 2 da BNCC:
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'2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas
e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas."(Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017, p. 9).

2.4.2 Competéncias Especificas

As areas do conhecimento e componentes curriculares do ensino fundamental da BNCC
sao organizadas pelos componentes de Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza,
Ciéncias Humanas e Ensino Religioso que orientam as competéncias especificas para ar-
ticulacao horizontal entre as diferentes areas, integrando os componentes curriculares, e
a articulacdo vertical, promovendo a progressao e continuidade no decorrer da jornada
escolar [1].

As habilidades representam a operacionalizacao dos saberes detalhando o que os alunos
devem ser capazes de fazer mobilizando conhecimentos, atitudes e valores. As habilidades
sao definidas para cada ano de ensino e para cada componente curricular, orientando o
processo de ensino-aprendizagem de forma clara e objetiva [1]. No contexto da matemé-

tica, como exemplo de habilidades do 6° ano, podemos elencar:

"(EF06MAO01) Comparar, ordenar, ler e escrever nimeros naturais e niimeros ra-
cionais cuja representacao decimal é finita, fazendo uso da reta numérica.

(EF06MAO02) Reconhecer o sistema de numeracao decimal, como o que prevaleceu
no mundo ocidental, e destacar semelhancas e diferencas com outros sistemas, de
modo a sistematizar suas principais caracteristicas (base, valor posicional e funcao
do zero), utilizando, inclusive, a composi¢ao e decomposi¢do de ntimeros naturais e
nimeros racionais em sua representacgao decimal"(BNCC, 2017, p. 301).

As unidades tematicas organizam os objetos de conhecimento de cada componente
curricular, respeitando as particularidades de cada area do saber, definindo um arranjo
adequado para o percurso do ensino, proporcionando uma estrutura logica e coerente.

Cada unidade tematica abrange uma variedade de objetos de conhecimento, que se
relacionam com as habilidades a serem desenvolvidas [1]. Exemplos de unidades tematicas
da matematica podemos citar a algebra, a geometria, grandezas e medidas, probabilidade e
estatistica. A figura 2.1 representa um exemplo da sistematizacao da matriz de habilidades
e competéncias da BNCC e de seu aditivo para os eixos de PC e mundo digital para os

alunos do 1° ano do Ensino Fundamental (EF).
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Organizacdo de objetos

Conceituagdo de Algoritmos

(EFOICOO1) Organizar objetos fisicos ou digitais

considerando diferentes caracteristicas para esta
organizacio, explicitando semelhancas (padrées)
e diferencas.

(EFO1CO02) Identificar e seguir sequéncias de
passos aplicados no dia a dia para resolver
problemas.

(EFO1CO03) Reorganizar e criar sequéncias de
passos em meios fisicos ou digitais, relacionando
essas sequéncias a palavra ‘Algoritmos’

(EFO1CO04) Reconhecer o que ¢ a informagao,
que ela pode ser armazenada, transmitida como
mensagem por diversos meios e descrita em
vérias linguagens.

Objetos de um mesmo conjunto podem ser organizados
« agrupados de diferentes maneiras, enfatizando as
«caracteristicas desejadas. A organizacdo adequada
pode facilitar a busca por um objeto especifico dentro
deste conjunto.

O objetivo & que os alunos possam identificar passos
que fazem parte da execucdo de uma tarefa, bem como
'seguir uma sequéncia de passos para realizar uma
tarefa (resolver um problema).

Ao explicar para alguém como realizar uma tarefa
(resolver um problema), se esté criando um algoritmo.
Esses algoritmos podem ser construidos a partir de um
conjunto de passos desordenados, onde o aluno deve
identificar a sequéncia em que esses passos devem ser
‘executados, ou podem ser construidos partindo do zero,
na qual esses passos também devem ser determinados,
além da sequéncia desses. Pode-se usar linguagem
textual, oral ou pictografica para descrever os passos de
um algoritmo.

0O objetivo & fazer com que o aluno compreenda o
conceito de informacdo, que uma mesma informacéo
pode ser descrita de diversas formas (usando
linguagem oral, imagens, sons etc.) e que tal descricao
pode ser armazenada e transmitida. Por exemplo, a
informagéo sobre a existéncia de um cachorro pode ser
representada como uma imagem ou como o som de seu
latido, que pode ser transmitida repassando a folha com

O professor pode pedir que os alunos organizem
um conjunto de personagens por género, cor dos
olhos, idade, tamanho, nacionalidade etc.
Também pode sugerir que os alunos organizem
um conjunto de figuras geométricas por cor, por
tipo de figura, por tamanho das figuras etc.

O professor pode fornecer sequéncias de passos
para resolver problemas como construir origamis
simples, seguir caminhos, executar uma receita,
construir figuras com Tangram, entre outros, e
solicitar que os alunos as executem.

O professor pode fornecer imagens que
descrevem os passos para construir um objeto
usando pecas do tipo "Lego’ e solicitar que os
alunos as organizem em uma sequéncia que
permita construir o objeto. Ou ainda, o professor
pode solicitar gue os alunos expliquem,
oralmente ou através de sequéncias de desenhos,
como se joga esconde-esconde ou qualquer
outro tipo de jogo.

Transmitir uma palavra por ‘telefone sem fio’,
enviar um desenho para um colega, gravar uma
mensagem de audio e reproduzi-la para um
colega, entre outros

aimagem para outra pessoa ou reproduzindo o som
para outra pessoa (como na brincadeira telefone sem
fio) e depois pode ser armazenada em uma pasta ou
gravacéo.

Codificagdo da informag&o

Comp! o conceito de repi 50 é um passo
importante para a compreensdc de como
computadores representam as informagées e simulam
comportamentos, além de ser habilidade importante
para o desenvolvimento e uso de abstracdes. Um
2lgoritmo executade por um computador opera dados
representados de maneira simbélica. Por exemplo, uma

MUNDO DIGITAL

Mostrar que a0 pintar as areas de uma imagem
com cores pré-definidas (codificagéo) uma

imagem ¢é recuperada (informac&o) ou mostrar a
relagdo de uma musica com suas notas musicais.

(EFOICO05) Representar informagéo usando
diferentes codificacées.
imagem pode ser representada por uma grade formada
por pequenos quadrados (pixels), cada qual com um
nimero que representa sua cor (por exemplo, O branco
&1 preto). Sons podem ser representados por notas
musicais etc.

Figura 2.1: Exemplo de relagao dos objetos do conhecimento com as
habilidades. Fonte: Complemento da computacao a BNCC, paginas 12 e 13

1].

Os objetos de conhecimento organizam os conteidos especificos de cada unidade tema-
tica do curriculo, representando os conceitos, processos e fatos que compoem o saber de
cada area. Cada objeto de conhecimento é articulado pelas habilidades proporcionando
aos alunos oportunidades concretas de desenvolver competéncias gerais e especificas defi-
nidas pela BNCC [1].

O conceito de habilidade, como definido por Perrenoud, significa a capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacao, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles [31], envolvendo os processos mentais do individuo para resolver uma
situacao real de tomada de decisdao. As habilidades possibilitam ao sujeito encarar uma
dada situagao pela mobilizagao de habilidades e conhecimentos [32]. As competéncias sdo
construidas, desenvolvidas e adquiridas [33] sendo a capacidade de mobilizar recursos para
resolver algo de forma inovadora, criativa e no momento necessario [32]. A competéncia
¢ mobilizadora de habilidades, conhecimentos e atitudes [34].

A representagdo de habilidades e competéncias em contextos educacionais sao tteis
para apoiar estratégias de avaliacdo somativas e formativas, de aprendizagem e de ensino.
Como por exemplo, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e no Sistema de Ava-
liagdo da Educagao Bésica (SAEB) que estao relacionados a pratica do saber fazer e as
competéncias e suas habilidades (MEC) [35].
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Capitulo 3
Elaboracao de testes psicologicos

Um instrumento de medida representa uma construcao intelectual que retrata o objeto
ou fendomeno estudado, seja de forma assertiva, quantitativa ou qualitativamente que,
mediada pelo pesquisador, possibilita a troca de informacoes entre o mundo empirico
e o mundo cientifico. Segundo Pasquali um instrumento de medida ja é uma operagao
concreta, empirica. A passagem do terreno abstrato (constitutivo) para o concreto é
precisamente viabilizada pelas defini¢oes operacionais dos construtos [36].

A delimitacao do que sera explorado e aferido tem por objetivo demarcar um ponto
de referéncia daquilo que se deseja atingir. O instrumento é a representacao do fazer do
pensamento cientifico obtido da prépria realidade [37]. Destacamos neste estudo os testes
aplicados em contextos educacionais para diagnéstico das habilidades do Pensamento
Computacional (PC) e desenvolvimento dos estudantes nos estudos e aprendizagem no

contexto da Educagao Bésica (EB) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

3.1 Tipologia dos testes psicolégicos

Os testes psicolégicos, segundo Pasquali [36], podem ser classificados em diversos tipos
dependendo do ponto de vista tedrico, dos critérios e técnicas utilizados para classificacao.
De forma geral, podemos agrupar os testes em termos de tracos latentes ou pelas operacoes
concretas que representam.

Os testes referente a construtos ou tragos latentes tem por base a teoria psicoldgica e
englobam a maioria dos testes psicologicos, os testes de inteligéncia, de personalidade, de
aptidoes, inventarios de personalidade e de psicopatologia e as escalas de atitude.

Os testes comportamentais expressam o comportamento observavel e os estimulos
ambientais (fisicos, biolégicos e sociais) como os estados organicos (temperatura, cor,

rigidez), posturas e movimentos.
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Os testes referentes a conteido ou também chamados de teste referentes a critério,
testes referentes a dominio, testes referentes a objetivos, testes de mestria exigem dos
sujeitos o dominio de um contetido. Esses testes especificam um conteido e nao tipos de
pessoas. Esse tipo de teste visa verificar se os sujeitos atingem ou nao um determinado

critério de dominio de um conteudo.

3.2 Parametros de validade e fidedignidade

Os testes seguem bases tedricas e metodoldgicas diversas para construcao e afericdo de

parametros de validade e fidedignidade a seguir descritos.

3.2.1 Dimensionalidade

A dimensionalidade diz respeito a estrutura interna, a semantica do instrumento, repre-
sentando um ponto critico pois a dimensionalidade possui relagao direta com o objeto a
ser estudado [36]. No caso do construto PC, deve-se perguntar se o0 mesmo é composto
por um construto de componente tinico ou se ha mais de um componente nesse construto,
e ainda, se podem ser analisados de forma independente ou somente em seu conjunto.
O desenvolvimento de um instrumento que leve em conta apenas um componente pode
descaracterizar a medida do todo e dos demais componentes.

Detalhar o objeto e uma teoria sobre o construto é recomendado para fundamentar
a medida [36]. Os dados empiricos coletados pelo instrumento confirmam se ha alguma
consisténcia teodrica e segundo a légica da pesquisa empirica. A verificagdo empirica pode
ou nao confirmar a validade da teoria. A verdade cientifica é sempre relativa e nunca seré

um dogma sendo, portanto, sempre reformavel.

3.2.2 Definicao do construto

O construto é definido por seus componentes que sao descritos de forma detalhada. A
literatura, peritos da area e a propria experiéncia sao as bases para construir embasamento
tedrico e conceitual de cada componente. O construto é descrito de forma clara e precisa
para garantir a pertinéncia do instrumento de medida, tendo como resultado as defini¢oes

constitutivas e as defini¢oes operacionais do construto [36].

Definicao constitutiva

Um construto é definido por outros construtos ou conceitos préprios da teoria em que

se insere. A definicdo constitutiva caracteriza o construto no espaco seméantico de sua
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interpretacao a partir das teorias, dos termos correlatos, comum em dicionarios e enciclo-
pédias, a partir de outros conceitos, orientando os limites de sua dimensionalidade. Os
conceitos sdo realidades abstratas que sao definidos em termos de realidades abstratas.
Apresenta relevancia para a construcao do instrumento para definir o construto exata e

precisamente com base em sua teoria [38].

Definicao operacional

A construgdo de um instrumento de medida implica em uma operacao empirica, concreta.
Portanto, é necesséario transformar a definicao constitutiva, tedrica e abstrata, em defini-
¢Oes operacionais, para fins de tratamento empirico. H& a preocupagao em garantir que as
descrigdes sejam puramente operacionais, e que a abrangéncia das defini¢des operacionais
propostas possam aferir todo o construto delimitado na defini¢ao constitutiva [38].

O operacional estd intimamente ligado ao ato de fazer algo, pois define comportamen-
tos que devem ocorrer e que sao passiveis de observacao. No exemplo, compreender a
frase, nao indica nenhum comportamento concreto especifico a ser exibido por parte da
pessoa [36]. Por outro lado, uma defini¢do operacional pode ser perfeitamente operacional
e também equivocada, quando nao esta inserida no espac¢o semantico da pesquisa.

Em geral, uma definicdo operacional ndo cobre toda a amplitude semantica de um
construto, porém um maior alinhamento do construto em sua definicdo constitutiva e
operacional resultard em melhor qualidade do instrumento. A definicdo dos seus indica-
dores possibilitam que uma competéncia ou habilidade seja observada de forma indireta,
facilitando a elaboracao de itens ou questoes para o instrumento. Dessa forma, para a
defini¢ao dos indicadores e elaboragao dos itens do instrumento é fundamental que o pes-
quisador esteja inserido no mundo empirico do tema proposto, da literatura do construto,

da opiniao de peritos e de sua prépria experiéncia [36].

3.2.3 Operacionalizacao do construto

A operacionalizacdo do construto consiste em elaborar os itens ou questoes que repre-
sentam a expressao comportamental do construto. Pode ser por meio de tarefas que
representam a magnitude do construto do instrumento [36]. Nesta fase, trés passos sdo
sugeridos para a elaboracao de itens: definir as fontes, definir as regras de construcao de

itens e a quantidade de itens [36].

Fontes dos itens

E recomendado construir itens de maneira sistematica em funcao das definigdoes opera-

cionais e constitutivas, segundo os fundamentos teéricos e empiricos da literatura, das
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fontes e das categorias elencadas do construto com as possiveis fontes para a elaboracao
dos itens [36]:

o Literatura: os itens sao desenvolvidos com base em testes semelhantes do mesmo

construto;

o Entrevista: os itens sao construidos com base em entrevistas realizadas com o
publico alvo ou especialistas, com o cuidado necessario para evitar o direcionamento

enviesado do instrumento;

o Categorias comportamentais: os itens sao criados a partir das defini¢oes opera-

cionais.

Este processo sistematico busca garantir que os itens elaborados e selecionados sejam
obtidos com base em seus fundamentos tedéricos e nas evidéncias empiricas disponiveis,
uma vez que o construto foi exaustivamente analisado. Somente itens que correspondam
as defini¢Oes tedricas constitutivas e operacionais sao considerados visando garantir a

pertinéncia tedrica do instrumento para representar o construto de interesse [38].

3.2.4 Regras de construcao dos itens

A qualidade de um instrumento é fundamental para a legitimidade e credibilidade dos
resultados de uma pesquisa, reforgando a importancia do processo de validagao [39]. Os
critérios de fidedignidade e validade de um instrumento visam minimizar julgamentos

subjetivos e garantir a qualidade do resultado da medida proposta pelo teste [40].

'O instrumento que mede esta propriedade (comprimento), isto é, o metro, usa a
sua propriedade de comprimento para medir o comprimento de outro objeto; entao
estamos medindo comprimento com comprimento, tomados estes termos univoca-
mente. Nao ha necessidade de provar que a propriedade comprimento do metro
seja congruente com a mesma propriedade no objeto medido; os termos sao univo-
cos, eles sdo conceitualmente equivalentes, alids, idénticos. O caso ja se torna menos
claro quando, por exemplo, o astrénomo mede a propriedade velocidade galactica de
aproximacao ou afastamento via efeito Doppler, onde a aproximagao/afastamento
das linhas espectrais da luz da galdxia seria o instrumento da medida. Aqui ja
temos, na verdade, um problema de validade do instrumento de medida, a saber,
é verdade ou nao que as distdncias das linhas espectrais tém a ver com a veloci-
dade das galdxias? Pode-se fazer tal suposicdo, mas ela tem que ser demonstrada
empiricamente, de alguma maneira, isto é, pelo menos em suas consequéncias, em
hipéteses dela derivadas ou derivaveis e verificaveis." (Pasquali, 2009, p.995).

Um instrumento de medida valida uma hipdtese baseada em uma teoria e sugere 12

regras ou critérios estruturantes para a construgao de itens [38] [37]:
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10.

Critério comportamental: deve expressar um comportamento e ndo uma abs-

tragao ou construto permitindo uma agao clara e precisa [41];

Critério da objetividade ou desejabilidade ou preferéncia: o individuo deve
poder mostrar se conhece a resposta ou se é capaz de executar uma determinada
tarefa. No entanto, deve poder concordar, discordar ou opinar sobre se tal compor-

tamento convém ou nao para ele;

Critério da simplicidade: deve expressar uma unica ideia para nao gerar in-
terpretacoes ambiguas, deixando de fora qualquer razao ou justificativa que possa

tornar o item confuso;

Critério da clareza: deve ser inteligivel para todos os grupos da populacao-alvo.
E recomendado, portanto a utilizacio de frases curtas, com expressdes simples e

inequivocas;

Critério da relevancia: deve ser consistente com o atributo definido e com as ou-
tras defini¢des que constituem o mesmo atributo, ou seja, nao deve insinuar atributo

diferente daquele definido;

Critério da precisao: deve ter posicdo definida e ser diferente dos demais itens

que avaliam a mesma parte do construto;

Critério da variedade: deve-se evitar utilizar os mesmos termos em todos os
itens, pois pode tornar a pesquisa cansativa, como por exemplo, comecar todos os

itens utilizando sempre o mesmo termo;

Critério da modalidade: evitar o uso de expressoes extremadas, pois inibe a
escolha de respostas com indicadores maximos ou minimos dentro da escala de

medida [37];

Critério da tipicidade: criar frases com expressoes condizentes e tipicas ao atri-
buto;

Critério da credibilidade: deve utilizar linguagem adequada ao piblico-alvo, evi-
tando a desmotivacao do entrevistado, e um preenchimento que afete negativamente

a resposta.

Os critérios referentes ao conjunto dos itens do instrumento ou o teste como um todo:

1.

Critério da amplitude: o conjunto de itens de um atributo deve cobrir toda a
extensao em magnitude no continuum proposto para a medida deste atributo com

fins de discriminagao dos sujeitos;
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2. Critério de equilibrio: os itens devem cobrir igualmente ou proporcionalmente
todos os segmentos do continuo da medida; isto quer dizer, em nivel de dificuldade
(faceis, dificeis e médios) para aptiddes ou fracos, moderados e extremos no caso de

atitudes, distribuindo sobre o continuo, semelhante a curva normal [37].

3.2.5 Quantidade de itens

O instrumento ou teste psicologico deve cobrir a totalidade ou a maior parte da extensao
semantica do construto sendo a quantidade de itens diretamente associada ao bom senso
do pesquisador que deve conhecer o seu objeto para quantificar e descrever os itens pro-
postos. De forma geral, a quantidade de itens necessarios para representar um construto
é cerca de 20 itens [36] e dependem do tipo do construto. H& construtos mais simples que
exigem cerca de cinco ou seis itens.

E recomendado o desenvolvimento de mais itens na primeira fase de elaboracdo do
instrumento, de modo que ao realizar as analises tedricas e empiricas possa haver margem
para remocao de itens. Do ponto de vista da psicometria tradicional, sao recomendados
pelo menos o triplo de itens para salvar pelo menos 20 itens. Na teoria de tracos latentes,
os construtos sao baseados em validade tedrica, exigindo apenas 10% além dos 20 itens

exigidos.

3.2.6 Analise tedrica dos itens

A hipoétese de que os itens representam adequadamente o construto necessita ser validada
por membros da comunidade cientifica, bem como, especialistas com experiéncia na area
de estudo [42]. Esta validagio é realizada pela analise de juizes, considera as opinides

acerca do instrumento segundo aspectos de [36]:

o Analise semantica: sobre a compreensao dos itens;

o Analise dos juizes: sobre a pertinéncia dos itens ao construto.

Analise semantica dos itens

A compreensao dos itens por parte do publico-alvo é analisada para verificar se os itens
sao inteligiveis e sobre a elegdncia do texto na sua formulacao. A aplicacao de teste ou de
amostra piloto tem seu foco no grupo com menos dominio do item. Pode ser realizada em
forma de entrevista com grupo de pessoas, onde sao apresentados os itens para sondar o
entendimento e buscar pontos de melhoria e medir a magnitude do atributo representados

pelos itens [36].

17



Analise de contetido, de construto ou de juizes

A andlise de juizes, ou analise de contetido, ou ainda, andlise de construto, tem por
finalidade verificar se o item proposto representa verdadeiramente o construto que se
pretende. Essa analise deve ser feita por um grupo de especialistas para analisar se o
conteudo esta correto e adequado ao que se propoe [43]. O item proposto e sua definigdo
operacional sao analisados, buscando-se uma concordancia de pelo menos 80% dos juizes,
para garantir um critério de pertinéncia ao construto que se refere [36]. Para tal, sdo
propostas duas tabelas ou documentos a serem entregues aos juizes, uma de defini¢oes
constitutivas dos construtos ou fatores, e outra de componentes e seus respectivos itens
do componente do construto. Cada juiz deve assinalar para cada item o seu julgamento.
Pasquali [36] propoe grupo de 6 juizes e que os itens com baixa concordincia sejam
remodelados ou descartados, por ndo se comprovarem pertinentes ao construto aferido,

como descreve:

"Com o trabalho dos juizes, ficam completados os procedimentos tedricos na cons-
trugcdo do instrumento de medida, os quais comportaram a explicitacdo da teoria
do(s) construto(s) envolvido(s), bem como a elaboragdo do instrumento piloto, que
constitui a representacdo comportamental desses mesmos construtos e que se poe
como a hipdtese a ser empiricamente testada (validagdo do instrumento), tarefa
que serd iniciada com os procedimentos experimentais, os quais consistem em cole-
tar informacdo empirica valida e submeté-la as analises estatisticas pertinentes em
Psicometria."(Pasquali, 1998, p. 12).

Esses fundamentos da elaboragao de testes podem apoiar a sistematizacao da ela-
boracao de testes para representacdo do Pensamento Computacional (PC) tendo como
referéncia a BNCC.

3.3 Matrizes de referéncia de habilidades e compe-
téncias

As matrizes de referéncia de habilidades e competéncias sao ferramentas estruturadas que
organizam os conhecimentos, habilidades e atitudes a serem desenvolvidos no processo
educacional sendo referéncia para o desenvolvimento curricular e avaliagoes educacionais,
para o planejamento pedagdgico e a medida de desempenho dos alunos [44]. A necessidade
de adequar os sistemas de ensino as demandas da sociedade impulsionam os programas de
avaliagdes nacionais a acompanharem esse movimento de melhoria das politicas educacio-
nais com o Sistema de Avaliacdo da Educagao Bésica (SAEB) [45], o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) [46], dentre outros, realizados pelo Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais (INEP) [47]. Esses sistemas apresentam as suas proprias matrizes
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de referéncia com parametros para aferir o conhecimento e o aprendizado do aluno, que
pode ser operacionalizado algumas vezes de forma simples, como o tempo de digitacao,

ou por niveis de proficiéncia em uma lingua [33].

3.4 Representacao do PC

A matriz de referéncia de habilidades e competéncias para representar o PC possibilita a
sistematizacao do construto a partir de seus componentes e de seus descritores operacio-
nais. Medeiros [25] propds em seu estudo de avaliacao diagnéstica do PC a sistematizagao
da figura 3.1 que associa o PC com habilidades da BNCC. O estudo exemplifica uma apli-
cacao da matriz para sistematizar descritores operacionais para o desenvolvimento de

curriculos e avaliacdo de aprendizagem [25].
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Habilidades da BNCC Operacionalizagao (formas de avaliar as habilidades)
Reconhecer, em situagdes cotidianas, o uso de algoritmos como
uma sequéncia de passos ordenados;

Utilizar diferentes linguagens de programacéo para representar
um mesmo algoritmo;

[EFO8MAO04] - Resolver e elaborar problemas, envolvendo 9

gialictglig de porcentagens, incluindo o uso de tecnologias Converter um algoritmo em linguagem natural para um em

o glals. linguagem de programagéo;

U

O - .

g Resolver problemas, com base em solugdes descritas em

2 algoritmos em linguagem natural e converté-lo para uma

< linguagem de programagao.
Elaborar solugdes que envolvem uma rotina que pode chamar a si
mesma, como por exemplo, um algoritmo para resolver um

[EFO9MAO04] - Resolver e elaborar problemas com nimeros | numero fatorial;

reais, inclusive em notagéo cientifica, envolvendo diferentes

operagdes. Desmembrar um problema em problemas menores, até chegar a
um problema pequeno suficiente para ser resolvido de forma
trivial;

[EFO8MAO0S9] - Resolver e elaborar, com e sem uso de

tecnologias, problemas que possam ser representados por Construir algoritmos de média complexidade para resolver

equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax2 = b; problemas simples, por exemplo, descobrir o resultado de uma
equagao polinomial;

[EFO8MA10] - Identificar a regularidade de uma sequéncia

numeérica ou figural n&o recursiva e construir um algoritmo por | Representar um algoritmo de média complexidade na forma de

g meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros ou as |fluxograma;
E figuras seguintes.

S [EFO8MAO09] - Resolver e elaborar, com e sem uso de

< tecnologias, problemas que possam ser representados por

equagdes polinomiais de 2° grau do tipo ax2= b;

Identificar como as estruturas de dados estéo organizadas e

[EFO8MA10] - Identificar a regularidade de uma sequéncia modifica-las sem perder a caracteristica de estrutura

numérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo por

meio de um fluxograma que permita indicar os nimeros ou as

figuras seguintes.

[EFO8MA11] - Identificar a regularidade de uma sequéncia

numérica recursiva e construir um algoritmo por meio de um . I . . = ’

° e g porn Identificar a ideia do paralelismo em situagdes da vida real;
" fluxograma que permita indicar os nimeros seguintes.
O
0 Representar situagdes da vida real que ocorrem simultaneamente.
g [EFO8MAO3] - Resolver e elaborar problemas de contagem P ¢ q
£ cuja resolugdo envolva a aplicagdo do principio multiplicativo.
o R - - el
9 Dividir um problema original em varios subproblemas mais faceis
a [EFO9MAO3] - Efetuar célculos com numeros reais, inclusive |de resolver;
poténcias com expoentes fracionarios.
Criar um moédulo e fazer reuso dele em outros algoritmos.
3 [EFO8MAO06] - Resolver e elaborar problemas que envolvam Raer?z:ce:gr?trrgrssz?;%?j gt:_e Se repatem dentro de um problema
f) célculo do valor numérico de expressodes algébricas, P a0,
s utilizando as propriedades das operagdes. I . ~ .
g prop perag Aplicar um algoritmo de compactagéo de dados textuais.
'g Analisar e identificar em diferentes linguagens de programagéo a
< 3 presenca e elementos comuns;
8 '© |Nao ha indicagdo na BNCC
2 K Reconhecer as similaridades entre diferentes linguagens e
o programagéo.

Figura 3.1: Matriz de referéncia de PC.Fonte: Adaptada pelo autor com base
em Medeiros, 2020, p.53 a 56.

Em seu trabalho, Medeiros [25] propde um guia de elaboragao de questoes que faz uso
da matriz de referéncia do PC da figura 3.1 para viabilizar a elaboracao de questoes de
representacao e medida do PC relacionadas a BNCC. Os itens sao elaborados de forma
a representar os quatro componentes do PC inspirados em itens de provas ou de criagdao

propria pelos professores.
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Capitulo 4
Metodologia

O trabalho apresenta um estudo sobre representacao do pensamento computacional no
contexto da educagao basica, com base na sistematizacao de habilidades expressas na

Base Nacional Comum Curricular (BNCC), incluindo como objetivos especificos:

o Um modelo conceitual de competéncia do PC para representar os componentes do

raciocinio que sao mobilizados na resolucao de problemas;

o Identificacdo dos componentes do modelo conceitual de competéncia do PC na
BNCC;

» Representacao da aprendizagem do PC na educacao basica segundo o modelo de

competéncia proposto.

As etapas da pesquisa conforme fluxo da figura 4.1 adota abordagem exploratéria para
definicdo e delimitacao do construto do PC de maneira sistematica de forma a representar
os componentes a serem desenvolvidos em objetos de conhecimento dos componentes
curriculares da BNCC.
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[Pesquisa documental e bibliografica

|

E)efinigéo conceitual de competéncia

N

do PC

|

[Representagéo do PC com base na

N

BNCC

|

Representacao de aprendizagem do
PC.

N

Figura 4.1: Etapas de pesquisa

4.1 Pesquisa documental e bibliografica

O levantamento bibliografico e documental utilizou as bases de artigos do Google Scholar
e da Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) para selecao de artigos, monografias e
livros publicados a partir de 2019. A pesquisa considerou também as normas e pareceres
do Ministério da Educagao (MEC) e do Conselho Nacional de Educacao (CNE) e a BNCC

e 0 seu complemento para o ensino de computacao.

4.2 Definicao conceitual de competéncia do PC

Essa etapa do método visa delimitar o construto do PC segundo a base tedrica concei-
tual dos processos envolvidos conforme os critérios de dimensionalidade e de defini¢ao
constitutiva para embasar a sua posterior definicdo operacional e representacao em itens
ou questoes de aprendizagem. Dessa forma, foram definidos quatro componentes para o

construto conceitual de competéncia do PC denominados de:

1. Abstracao: envolve a capacidade de descartar elementos e informagoes irrelevantes
enquanto preserva as informacoes essenciais de natureza abstrata para a selecao de

informacoes relevantes.

22



2. Algoritmo: conjunto de instrugoes claras e precisas para resolver um problema,

podendo ser executado tanto por pessoas quanto por computadores.

3. Decomposigao: capacidade de dividir problemas complexos em partes menores e

mais gerenciaveis, facilitando sua resolucao de maneira estruturada.

4. Reconhecimento de Padroes: identificagdo de caracteristicas comuns entre pro-
blemas e solugoes, possibilitando a construcao de solugoes amplas aplicaveis a casos

semelhantes.

Esses componentes organizam as habilidades associadas ao PC de maneira sistematica,
segundo bases tedricas e da BNCC visando subsidiar atividades pedagogicas de planeja-
mento pedagdbgico e a elaboragao de itens ou questoes em instrumentos para avaliacao da

aprendizagem do PC.

4.3 Representacao do PC com base na BNCC

Uma matriz é proposta para representar as relagoes entre os componentes do modelo
conceitual do PC com as habilidades expressas na BNCC. Essa matriz representa as
habilidades constitutivas definidas e agrupadas por seus componentes do construto PC.
Essa organizacdo em matriz facilita o desenvolvimento do curriculo escolar integrado ao
construto do PC de acordo com as competéncias e habilidades mapeadas e relacionadas
aos objetivos e as praticas para a diversidade de contextos escolares.

A analise das 101 competéncias gerais e especificas da BNCC, incluindo o seu com-
plemento para o ensino de computagao, selecionou 23 competéncias com potencial de
desenvolvimento de habilidades e contetdos do PC articulados em atividades integradas

conforme apresentado na Figura 4.2.
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Area

Competéncia da BNCC

Geral

1 - Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender
e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2 - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigagéo, a reflexao, a analise
critica, a imaginagéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

4 - Utilizar diferentes linguagens verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital , bem
como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias,
ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

5 - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicagéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Linguagens

3 - Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital , para
se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao dialogo, a resolugéo de conflitos e a cooperagéo.

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

Lingua
Portuguesa

2 - Apropriar-se da linguagem escrita, reconhecendo-a como forma de interagéo nos diferentes campos de atuagéo da vida
social e utilizando-a para ampliar suas possibilidades de participar da cultura letrada, de construir conhecimentos (inclusive
escolares) e de se envolver com maior autonomia e protagonismo na vida social.

10 - Mobilizar praticas da cultura digital, diferentes linguagens, midias e ferramentas digitais para expandir as formas de
produzir sentidos (nos processos de compreenséo e produgdo), aprender e refletir sobre o mundo e realizar diferentes projetos
autorais.

Artes

5 - Mobilizar recursos tecnolégicos como formas de registro, pesquisa e criagdo artistica.

Lingua
Inglesa

2 - Comunicar-se na lingua inglesa, por meio do uso variado de linguagens em midias impressas ou digitais, reconhecendo-a
como ferramenta de acesso ao conhecimento, de ampliagéo das perspectivas e de possibilidades para a compreenséo dos
valores e interesses de outras culturas e para o exercicio do protagonismo social.

5 - Utilizar novas tecnologias, com novas linguagens e modos de interagao, para pesquisar, selecionar, compartilhar, posicionar-
se e produzir sentidos em praticas de letramento na lingua inglesa, de forma ética, critica e responsavel.

Matematica

2 - Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigagdo e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo
aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mund

5 - Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6 - Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagées imaginadas, ndo diretamente relacionadas com
o aspecto pra- tico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens
(graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados).

9 - Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas
para responder a ques- tionamentos e na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou
nao na discussdo de uma determinada questao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Ciéncias da
natureza

3 - Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenébmenos e processos relativos ao mundo natural, social e tecnologico
(incluindo o digital), como também as relagdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas,
buscar respostas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

6 - Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo para se comunicar, acessar e disseminar

informagdes, produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e
ética.

Ciéncias
humanas

2 - Analisar o mundo social, cultural e digital e o meio técnico-cientifico- -informacional com base nos conhecimentos das
Ciéncias Humanas, considerando suas variagdes de significado no tempo e no espaco, para intervir em situagdes do cotidiano e
se posicionar diante de problemas do mundo contemporéaneo.

7 - Utilizar as linguagens cartografica, grafica e iconografica e diferentes géneros textuais e tecnologias digitais de informagao e
comunicagédo no desenvolvimento do raciocinio espago-temporal relacionado a localizagéo, distancia, dire¢éo, duragao,
simultaneidade, sucessao, ritmo e conexao.

Histéria

7 - Produzir, avaliar e utilizar tecnologias digitais de informag&o e comunicagdo de modo critico, ético e responsavel,
compreendendo seus significados para os diferentes grupos ou estratos sociais.

Computagéo

3 - Expressar e partilhar informagdes, ideias, sentimentos e solugdes computacionais utilizando diferentes linguagens e
tecnologias da Computagéo de forma criativa, critica, significativa, reflexiva e ética.

4 - Aplicar os principios e técnicas da Computacéo e suas tecnologias para identificar problemas e criar solugées
computacionais, preferencialmente de forma cooperativa, bem como alicer¢ar descobertas em diversas areas do conhecimento
seguindo uma abordagem cientifica e inovadora, considerando os impactos sob diferentes contextos.

6 - Desenvolver projetos, baseados em problemas, desafios e oportunidades que fagam sentido ao contexto ou interesse do
estudante, de maneira individual e/ou cooperativa, fazendo uso da Computagdo e suas tecnologias, utilizando conceitos,
técnicas e ferramentas computacionais que possibilitem automatizar processos em diversas areas do conhecimento com base
em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, de
maneira inclusiva.

Figura 4.2: Competéncias da BNCC selecionadas. Fonte: Elaboragao
Proépria.
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4.4 Representacao de aprendizagem do PC

As habilidades de cada componente do PC orientam a elaboracao de itens ou questoes
em testes educacionais que buscam representar e avaliar o nivel de desenvolvimento da
aprendizagem do PC. A metodologia sugere a elaboracao dos itens com base no modelo
conceitual, na sistematizacao das habilidades dos componentes e nas questoes de provas do
Desafio Bebras Brasil, Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) etapa tedrica e Olimpiada
Brasileira de Informética (OBI) do ano 2022, nas questoes da literatura [25] além da

criacao de novos itens quando desejado.
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Capitulo 5
Resultados e discussoes

Este capitulo descreve os resultados e as consideragoes de analise desse processo aplicado
ao segmento do Ensino Fundamental Anos Finais (EFAF) para as habilidades e compe-

téncias gerais e especificas dos quatro pilares do PC expressas na BNCC.

5.1 Achados da pesquisa documental e bibliografica

Os dados quantitativos do levantamento bibliografico da tabela 5.1 apresentam uma sin-
tese dos resultados de busca nas respectivas chaves de pesquisa com os termos: "Pen-
samento Computacional'and "Educacao", "Avaliacao'and "Pensamento Computacional'e
"Histéria'and "Pensamento Computacional". Uma base de 71 artigos foi considerada neste
estudo, contendo 23 artigos para "Avaliagdo do Pensamento Computacional', 39 para
"Pensamento Computacional na Educagao'e 9 sobre a "Historia do Pensamento Compu-
tacional". O método selecionou os artigos com pelo menos 40 citagoes e avaliagoes nas

plataformas superiores a 4,8 de 5.

Sociedade Brasilei
Chaves de pesquisa ccledade brasiieira Google Scholar
de Computagio (SBC)

Avaliacao do Pensamento

60 16.200
Computacional
Pensamento Computacional

307 15.900
na Educacgao
Historia do Pensamento

14 16.000

Computacional

Tabela 5.1: Totais de artigos, monografias e livros encontrados nas buscas.
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5.2 Representacao do PC para o segmento do EFAF
com base na BNCC

A sistematizagdo em componentes de habilidades do PC com base na BNCC além de
evidenciar um alinhamento entre o desenvolvimento dos contetidos especificos de PC e as
exigéncias educacionais brasileiras, oferece aos professores uma ferramenta valiosa para
implementar de maneira estruturada a interdisciplinaridade no desenvolvimento curricu-
lar.

Na anélise da BNCC para o segmento do Ensino Fundamental Anos Finais (EFAF),
foram selecionadas 37 habilidades que podem potencialmente representar os componentes
do construto do PC sendo organizadas nos respectivos componentes em: a) dez habili-
dades para o componente de Abstragao; b) quinze para o componente de Algoritmo; c)
seis habilidades para o componente de Decomposicao; e d) seis para o componente de

Reconhecimento de padroes conforme a seguir:

(a) Abstragao: EF69LP03, EF69LP33, EF67LP03, EF06CO07, EF06CO08, EF07C002,
EF08CO05, EF08CO06, EF09CO03, EF09CO10;

(b) Algoritmo: EF69LP09, EF67TEF05, EFO6MA04, EFO6MA23, EFOSMA16, EFOOMA15,
EF06C002, EF06C003, EF07CO01, EF08CO01, EF08CO02, EF08CO03, EF08CO04,
EF09CO01, EF09CO02;

(¢) Decomposigao: EF67LP34, EF67LP35, EF06LP08, EF06C0O04, EF07CO05, EF09CO05;

(d) Reconhecimento de Padrées: EF69LP30, EFOSLP01, EFO6MA34, EFOTMAO06,
EF06C0O05, EF06CO06.

As habilidades selecionadas para cada componente do PC sao descritas a seguir e
servem de base para a criacao de itens para os instrumentos de medida de avaliacao de

aprendizagem ou para apoiar o planejamento pedagogico e as estratégias de ensino.
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5.2.1 Componente de Abstracao

Componente do PC

Habilidade da BNCC

Abstracdo

(EF69LPO3) Identificar, em noticias, o fato central, suas principais circunstancias e
eventuais decorréncias; em reportagens e fotorreportagens o fato ou a tematica
retratada e a perspectiva de abordagem, em entrevistas os principais temas/subtemas
abordados, explicacoes dadas ou teses defendidas em relagao a esses subtemas; em
tirinhas, memes, charge, a critica, ironia ou humor presente.

(EF69LP33) Articular o verbal com os esquemas, infograficos, imagens variadas etc. na
(re)construcao dos sentidos dos textos de divulgacao cientifica e retextualizar do
discursivo para o esquematico - infogréfico, esquema, tabela, gréfico, ilustracao etc. - e,
ao contrario, transformar o contetdo das tabelas, esquemas, infograficos, ilustracoes
etc. em texto discursivo, como forma de ampliar as possibilidades de compreensao
desses textos e analisar as caracteristicas das multissemioses e dos géneros em questao.

(EF67LP0O3) Comparar informagoes sobre um mesmo fato divulgadas em diferentes
veiculos e midias, analisando e avaliando a confiabilidade.

(EF06CO07) Entender o processo de transmissao de dados, como a informacao é
quebrada em pedacos, transmitida em pacotes através de multiplos equipamentos, e
reconstruidanodestino.

(EF06CO08) Compreender e utilizar diferentes formas de armazenar, manipular,
compactar e recuperar arquivos, documentos e metadados.

(EFO7CO02) Analisar programas para detectar e remover erros, ampliando a confianca
nasua correcao.

(EFOBCOOQ5) Compreender os conceitos de paralelismo, concorréncia e
armazenamento/ processamento distribuidos.

(EFO8CO06) Entender como € a estrutura e funcionamento da internet.

(EFO9COO03) Usar autdmatos para descrever comportamentos de forma abstrata
automatizando-os através de uma linguagem de programacao baseada em eventos.

(EFO9CO10) Avaliar a veracidade, credibilidade e relevincia da informagdo em seus
diferentes formatos, sendo capaz de identificar o propésito pelo qual foi disseminada.

Figura 5.1:

Componente de Abstracdo do Pensamento Computacional na
BNCC para o EFAF. Fonte: Elaboragao Prépria.
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5.2.2 Componente Algoritmo

Componente
doPC

Habilidade daBNCC

Algoritmo

(EF69LPO9) Planejar uma campanha publicitédria sobre questdes/problemas, temas, causas significativas
para a escola e/ou comunidade, a partir de um levantamento de material sobre o tema ou evento, da
definicdo do publico-alvo, do texto ou peca a ser produzido - cartaz, banner, folheto, panfleto, antincio
impresso e para internet, spot, propaganda de radio, TV etc. -, da ferramenta de edicao de texto, dudio ou
video que serd utilizada, do recorte e enfoque a ser dado, das estratégias de persuasio que serio utilizadas
etc.

(EF67EF0S5) Planejar e utilizar estratégias para solucionar os desafios técnicos e taticos, tanto nos
esportes de marca, precisao, invasdo e técnico-combinatérios como nas modalidades esportivas escolhidas
para praticar de forma especifica.

(EFO6MAD4) Construir algoritmo em linguagem natural e representa-lo por fluxograma que indique a
resolucdo de um problema simples (por exemplo, se um nimero natural qualquer é par).

(EFO6MAZ23) Construir algoritmo para resolver situagdes passo a passo (como na construcao de
dobraduras ou naindicacido de deslocamento de um objeto no plano segundo pontos de referéncia e
distancias fornecidas etc.).

(EFO8MA16) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construgao de um
hexagono regular de qualquer drea, a partir da medida do dngulo central e dautilizacdo de esquadros e
compasso.”

(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construgao de um
poligono regular cuja medida do lado é conhecida, utilizando régua e compasso, como também softwares.

(EFO6CO02) Elaborar algoritmos que envolvam instrucdes sequenciais, de repeticao e de selecdo usando
uma linguagem de programacao.

(EFO6COO03) Descrever com precisao a solucio de um problema, construindo o programa que implementa
asolucado descrita.

(EFO7COO01) Criar solugdes de problemas para os quais seja adequado o uso deregistros e matrizes
unidimensionais para descrever suas informacoes e automatiza-las usando uma linguagem de
programacao.

(EFO8COO01) Construir solugdes de problemas usando a técnica de recursao e automatizar tais solugoes
usando uma linguagem de programacao.

(EFO8COO02) Criar solugdes de problemas para os quais seja adequado o uso de listas para descrever suas
informacdes e automatiza-las usando uma linguagem de programacao, empregando ou nio a recursao
como uma técnica de resolver o problema.

(EFO8COO03) Utilizar algoritmos classicos de manipulacdo sobre listas.

(EFO8CO04) Construir solugdes computacionais de problemas de diferentes dreas do conhecimento, de
formaindividual e colaborativa, selecionando as estruturas de dados e técnicas adequadas, aperfeigoando
e articulando saberes escolares.

(EFO9COO01) Criar solugbes de problemas para os quais seja adequado o uso de arvores e grafos para
descrever suas informacdes e automatiza-las usando uma linguagem de programacao.

(EFO9CO02) Construir solugdes computacionais de problemas de diferentes dreas do conhecimento, de
formaindividual e colaborativa, selecionando as estruturas de dados e técnicas adequadas, aperfeicoando
e articulando saberes escolares.

Figura 5.2: Componente Algoritmo do Pensamento Computacional na BNCC

para o EFAF. Fonte: Elaboragdo Propria.
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5.2.3 Componente de Decomposicao

Componente do PC

Habilidade da BNCC

Decomposicao

(EF67LP34) Formar anténimos com acréscimo de prefixos que expressam noc¢ao de
negacao.

(EF67LP35) Distinguir palavras derivadas por acréscimo de afixos e palavras
compostas.

(EFO6LPO8) Identificar, em texto ou sequéncia textual, oracbes como unidades
constituidas em torno de um nticleo verbal e periodos como conjunto de oracoes
conectadas.

(EFO6C0O04) Construir solugdes de problemas usando a técnica de decomposicidoe
automatizar tais solugdes usando uma linguagem de programacao.

(EFQ7CO05) Criar algoritmos fazendo uso da decomposicao e do retso no processo de
solucdo de forma colaborativa e cooperativa e automatiza-los usando uma linguagem
de programacao.

(EFO9CO05) Analisar técnicas de criptografia para armazenamento e transmissdo de
dados.

Figura 5.3:

Componente de decomposicao e a BNCC para o EFAF. Fonte:
Elaboragao Propria.
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5.2.4 Componente de Reconhecimento de padroes

Componente do PC [Habilidade da BNCC

Reconhecimento de | (EF69LP30) Comparar, com a ajuda do professor, contetidos, dados e informacées de
padrées diferentes fontes, levando em conta seus contextos de producao e referéncias,
identificando coincidéncias, complementaridades e contradicoes, de forma a poder
identificar erros/imprecisdes conceituais, compreender e posicionar-se criticamente
sobre os contelidos e informagdes em questao.

(EFO8LPO1) Identificar e comparar as varias editorias de jornais impressos e digitais e
de sites noticiosos, de forma arefletir sobre os tipos de fato que sdo noticiados e
comentados, as escolhas sobre o que noticiar e oque ndonoticiare o
destaque/enfoque dado e a fidedignidade da informacao.

(EFO6MAS34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples, identificando as relacoes
entre os objetos representados (por exemplo, posicdo de cidades considerando as
estradas que as unem, hierarquia dos funciondrios de uma empresa etc.).

(EFO7MAQ6) Reconhecer que as resolucdes de um grupo de problemas que tém a
mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos procedimentos.

(EFO6CO05) Identificar os recursos ou insumos necessarios (entradas) paraa
resolucdo de problemas, bem como os resultados esperados (saidas), determinando os
respectivos tipos de dados, e estabelecendo a definicio de problema como umarelacio
entre entrada e saida.

(EFO6CO06) Comparar diferentes casos particulares (instancias) de um mesmo
problema, identificando as semelhancas e diferencas entre eles, e criar um algoritmo
pararesolver todos, fazendo uso de varidveis (pardmetros) para permitir o tratamento
de todos os casos de forma genérica.

Figura 5.4: Componente reconhecimento de padrdes e a BNCC para o EFAF.
Fonte: Elaboragao Propria.

5.3 Representacao de aprendizagem do PC para o
segmento do EFAF

A aplicagdo do modelo proposto para a construcao de itens em testes comportamentais
conforme apresentado no capitulo 3 deve demonstrar uma acao clara de operacionalizagao
de cada componente do construto. Como exemplo de aplicagao do modelo para o segmento
do EFAF, foram sistematizados e elaborados 27 itens ou questoes de teste para representar

cada componente de aprendizagem do PC conforme apresentado na Figura 5.5.
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1. Leio noticias e identifico o fato central que esta sendo transmitido

2. Compreendo um infograficos

3. Utilizo o GPS para chegar em um enderec¢o desconhecido

Abstracao 4. Consigo analisar um extrato bancario

5. Consigo abrir a previsédo do tempo e descobrir qual a previsédo para a minha regido
6. Ao ver um panfleto de uma loja consigo identificar os principais produtos que ela vende
7. Sou capaz de entregar uma carta para um vizinho com base no endereco da correspondéncia
8. Elaboro estratégias para vencer um jogo

9. Consigo descrever como acessar o meu e-mail

10. Consigo cozinhar um prato a partir de uma receita

Algoritmo 11. Consigo utilizar um manual de instrugdes

12. Consigo organizar nomes em ordem alfabética

13. Consigo passar orientagdes para um turista perdido

14. Tomo decisdes do que colocar na minha mochila pensando no que irei fazer no dia
15. Consigo separar tarefas em um trabalho em grupo

16. Identifico e compreendo frases em um paragrafo

17. Sou capaz de desenhar uma casa utilizando apenas formas geométricas

18. Consigo desenhar uma paisagem a partir de desenhos de montanhas, casas, etc
19. Consigo identificar situagdes da minha vida que ocorrem simultaneamente

20. Consigo separar uma palavra de seu sufixo

21. Consigo identificar o género musical de uma musica

22. Percebo diferentes instrumentos musicais em uma melodia

23. Consigo jogar um jogo de cartas

24. Identifico elementos comuns entre idiomas diferentes

25. Organizo o meu armario

26. Separo itens de papelaria por tipos

27. Organizo o que irei precisar no decorrer do dia com base na minha agenda

Decomposigao

Reconhecimento
de padroes

Figura 5.5: Exemplo de itens operacionais dos componentes do PC. Fonte:
Elaboracao Propria.

A validade de um questionario depende de critérios de qualidade, sendo o minimo de
20 itens recomendados para representar um construto [48]. Questoes extras para andlise
de juizes devem ser previstas para que possam garantir validade semantica e de amplitude
para representar os quatro componentes do construto, mesmo em situagoes de itens nao
validados e que precisam ser eliminados.

Os itens sao organizados e agrupados durante a concepcao e andlise conforme apresen-
tado na Figura 5.5 porém esse agrupamento pode ser desfeito no momento de apresentacao
do instrumento e pode agrupar os itens de forma aleatéria conforme apresentado no Apén-
dice A. Essa estratégia visa aferir a medida de aprendizagem ou de desempenho em tarefas
evitando vieses nas respostas agrupadas que possam influenciar as respostas dos partici-
pantes. Busca- se assegurar que as questoes sejam tratadas de maneira independente em
cada componente avaliado.

A elaboracao de itens teve como referéncia as provas do Desafio Bebras Brasil, Olim-
piada Brasileira de Robdtica (OBR) etapa tedrica e Olimpiada Brasileira de Informética

(OBI) do ano de 2022. Esse processo exploratério evidenciou o excesso de questoes con-
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teudistas ressaltando a necessidade de abordagem interdisciplinar, que nao apenas avalie
o conteido de maneira isolada, mas integre o PC como uma competéncia transversal,
refletindo sua aplicagdo em diferentes contextos e areas de conhecimento.

A validade seméantica foi parcialmente atendida neste estudo é considerada satisfatoria
tendo em vista a andlise exploratéria ter sido sistematizada pelos estudos tedricos sobre
o tema e pelo propria BNCC o que conferiu maior confiabilidade nos resultados obtidos.

A andlise de juizes, que envolve especialistas da area para avaliar a pertinéncia dos
itens em relacdo ao construto e a validagao empirica direcionada ao publico-alvo para
verificar a clareza e compreensao dos enunciados dos itens sao etapas essenciais para
garantir a validade e confiabilidade do instrumento. Sugere-se que o método seja aplicado
em amostra de teste piloto para validar os itens do instrumento no contexto do ptublico-

alvo.
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Capitulo 6
Consideracoes Finais

O trabalho desenvolveu um estudo sobre representacao do Pensamento Computacional
(PC) no contexto da Educagao Bésica (EB) com base na sistematizacdo de habilidades
expressas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a proposigao de um modelo
conceitual de competéncia do PC e pela demonstracao de aplicagao para representacao
da aprendizagem do PC no contexto da Educagao Béasica (EB). A pesquisa adotou abor-
dagem exploratoria e qualitativa em pesquisa documental e bibliografica. A delimitagao
do construto do PC organizou o processo de raciocinio em componentes que podem ser
desenvolvidos de maneira integrada com as areas de conhecimento da BNCC.

A anélise das 101 competéncias gerais e especificas da BNCC, incluindo o seu com-
plemento para o ensino de computagao, selecionou 23 competéncias com potencial de
desenvolvimento de habilidades e contetidos do PC. Essa organizacao busca apoiar o
trabalho docente de desenvolvimento do curriculo escolar integrado ao construto do PC
relacionadas aos objetivos educacionais, contetidos e praticas para a diversidade de con-
textos escolares. Uma matriz de habilidades e competéncias representou as habilidades
constitutivas do construto PC agrupadas pelos quatro componentes de abstracgao, algo-
ritmo, decomposicao e reconhecimento de padroes, para a elaboracao de instrumento de
avaliacdo de aprendizagem para o segmento do Ensino Fundamental Anos Finais (EFAF).

O estudo abre possibilidades de aplicagao futura em outros segmentos e modalidades da
EB. Sugere-se ainda a valida¢ao empirica e seméntica pelos professores e estudantes da EB
para aperfeicoamento do método que podera evoluir para criagdo de testes padronizados
e validados empiricamente para fornecer dados de feedback de maneira efetiva. A criagao
e aplicagao de testes para medida de desempenho em tarefas possibilita a construcao de
referéncias de desempenho no aprendizado do PC para a formacao de cidadaos criticos,
criativos e preparados para os desafios tecnolégicos do futuro. Dessa forma, este estudo
preenche uma lacuna importante na literatura educacional para avancos na construcao de

ferramentas de avaliacao de habilidades e competéncias do PC.
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Apéndice A

Itens para representacao e medida
do PC para o segmento do EFAF

Este instrumento integra uma pesquisa de graduacao em licenciatura da computacao e é
requisito parcial para a conclusao do curso de licenciatura em computacao na Universida
de Brasilia (UnB). O trabalho tem por objetivo elaborar um instrumento de medida
do Pensamento Computacional (PC) para alunos da Educagao Bésica (EB) com foco nos
alunos do Ensino Fundamental Anos Finais (EFAF). Os dados informados serao utilizados
para validacao deste instrumento. Nao é necessario se identificar.

Orientagoes de preenchimento

Os comportamentos abaixo representam operacionalizacdes do Pensamento Computa-
cional (PC). Utilize os valores da escala fornecida e, para cada item, avalie o quanto vocé

atende ao comportamento proposto.

Valores da escala

Sempre

Frequentemente

Raramente

Nunca ﬁ

1 2 3

L <
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1. Leio noticias e identifico o fato central que esta sendo transmitido

2. Compreendo um infograficos

3. Utilizo o GPS para chegar em um enderego desconhecido

4. Consigo analisar um extrato bancario

5. Consigo abrir a previsdo do tempo e descobrir qual a previsédo para a minha regido

6. Ao ver um panfleto de uma loja consigo identificar os principais produtos que ela vende

7. Sou capaz de entregar uma carta para um vizinho com base no enderego da correspondéncia

8. Elaboro estratégias para vencer um jogo

9. Consigo descrever como acessar o meu e-mail

10.

Consigo cozinhar um prato a partir de uma receita

1.

Consigo utilizar um manual de instrugdes

12.

Consigo organizar nomes em ordem alfabética

13.

Consigo passar orientagdes para um turista perdido

14.

Tomo decisdes do que colocar na minha mochila pensando no que irei fazer no dia

15.

Consigo separar tarefas em um trabalho em grupo

16.

Identifico e compreendo frases em um paragrafo

17.

Sou capaz de desenhar uma casa utilizando apenas formas geométricas

18.

Consigo desenhar uma paisagem a partir de desenhos de montanhas, casas, etc

19.

Consigo identificar situagdes da minha vida que ocorrem simultaneamente

20.

Consigo separar uma palavra de seu sufixo

21.

Consigo identificar o género musical de uma musica

22.

Percebo diferentes instrumentos musicais em uma melodia

23.

Consigo jogar um jogo de cartas

24,

Identifico elementos comuns entre idiomas diferentes

25.

Organizo o meu armario

26.

Separo itens de papelaria por tipos

27.

Organizo o que irei precisar no decorrer do dia com base na minha agenda
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