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Resumo

O ensino de computação no Brasil orientado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) estabelece objetivos, competências, objetos de conhecimentos e habilidades desde
a Educação Infantil (EI) para potencializar o raciocínio e a aprendizagem autônoma na
resolução de problemas. Embora o Pensamento Computacional (PC) seja considerado
fundamental para preparar os jovens para os desafios futuros, sua incorporação nos di-
versos componentes da Educação Básica (EB) não é totalmente compreendida pelos pro-
fessores. É necessário ampliar os recursos e ferramentas pedagógicas que facilitem a sua
integração nos componentes curriculares da BNCC. O estudo trata da representação do
PC no contexto da EB, com base na sistematização de competências e habilidades ex-
pressas na BNCC. A metodologia utiliza abordagem exploratória e qualitativa de pesquisa
documental e bibliográfica para a proposição de um modelo conceitual de competência do
PC para representar os componentes de abstração, decomposição, algoritmo e reconhe-
cimento de padrões. Uma matriz de habilidades e competências do PC é proposta para
representar as relações entre as habilidades expressas na BNCC e os componentes do PC.
As habilidades de cada componente do PC orientam a elaboração de itens ou questões
em testes educacionais que buscam representar e avaliar o nível de desenvolvimento da
aprendizagem do PC. A sistematização da aplicação para o segmento do Ensino Funda-
mental Anos Finais (EFAF) demonstrou que essa representação e sistematização do PC
facilita a organização do ensino de maneira integrada com os objetos de conhecimento dos
componentes curriculares da BNCC e para a construção de ferramentas de avaliação de
aprendizagem do PC na EB.

Palavras-chave: Pensamento Computacional, BNCC, Representação, Medida, Avali-
ação, Ensino

v



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 CT learning.

Keywords: Computational Thinking, National Curricular Common Base, Representa-
tion, Measure, Assessment, Education

vi



Sumário

1 Introdução 1
1.1 Objetivos do trabalho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2 Metodologia da pesquisa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 Organização do documento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2 Pensamento Computacional e a BNCC 4
2.1 Contexto histórico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2 O conceito de Pensamento Computacional . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.2.1 Abstração . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2.2 Algoritmo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2.3 Decomposição . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.4 Reconhecimento de padrões . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.3 Base Nacional Comum Curricular (BNCC) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.4 Habilidades e competências na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) . 9

2.4.1 Competências Gerais . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.4.2 Competências Específicas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3 Elaboração de testes psicológicos 12
3.1 Tipologia dos testes psicológicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.2 Parâmetros de validade e fidedignidade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.2.1 Dimensionalidade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.2.2 Definição do construto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.2.3 Operacionalização do construto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.2.4 Regras de construção dos itens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.2.5 Quantidade de itens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.2.6 Análise teórica dos itens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

3.3 Matrizes de referência de habilidades e competências . . . . . . . . . . . . . 18
3.4 Representação do PC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

vii



4 Metodologia 21
4.1 Pesquisa documental e bibliográfica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.2 Definição conceitual de competência do PC . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.3 Representação do PC com base na BNCC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.4 Representação de aprendizagem do PC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5 Resultados e discussões 26
5.1 Achados da pesquisa documental e bibliográfica . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.2 Representação do PC para o segmento do EFAF com base na BNCC . . . . 27

5.2.1 Componente de Abstração . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
5.2.2 Componente Algoritmo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.2.3 Componente de Decomposição . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
5.2.4 Componente de Reconhecimento de padrões . . . . . . . . . . . . . . . 31

5.3 Representação de aprendizagem do PC para o segmento do EFAF . . . . . . 31

6 Considerações Finais 34

Referências 35

Apêndice 39

A Itens para representação e medida do PC para o segmento do EFAF 40

viii



Lista de Figuras

2.1 Exemplo de relação dos objetos do conhecimento com as habilidades. Fonte:
Complemento da computação à BNCC, páginas 12 e 13 [1]. . . . . . . . . . 11

3.1 Matriz de referência de PC.Fonte: Adaptada pelo autor com base em Me-
deiros, 2020, p.53 à 56. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.1 Etapas de pesquisa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
4.2 Competências da BNCC selecionadas. Fonte: Elaboração Própria. . . . . . . 24

5.1 Componente de Abstração do Pensamento Computacional na BNCC para o
EFAF. Fonte: Elaboração Própria. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

5.2 Componente Algoritmo do Pensamento Computacional na BNCC para o
EFAF. Fonte: Elaboração Própria. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

5.3 Componente de decomposição e a BNCC para o EFAF. Fonte: Elaboração
Própria. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

5.4 Componente reconhecimento de padrões e a BNCC para o EFAF. Fonte:
Elaboração Própria. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

5.5 Exemplo de itens operacionais dos componentes do PC. Fonte: Elaboração
Própria. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

ix



Lista de Tabelas

5.1 Totais de artigos, monografias e livros encontrados nas buscas. . . . . . . . . 26

x



Lista de Abreviaturas e Siglas

BNCC Base Nacional Comum Curricular.

CNE Conselho Nacional de Educação.

CSTA Computer Science Teachers Association.

EB Educação Básica.

EF Ensino Fundamental.

EFAF Ensino Fundamental Anos Finais.

EI Educação Infantil.

EM Ensino Médio.

ENEM Exame Nacional do Ensino Médio.

INEP Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais.

ISTE International Society for Technology in Education.

LDB Lei de Diretrizes e Bases.

MEC Ministério da Educação.

OBI Olimpíada Brasileira de Informática.

OBR Olimpíada Brasileira de Robótica.

PC Pensamento Computacional.

PNE Plano Nacional de Educação.

PNED Política Nacional de Educação Digital.

xi



SAEB Sistema de Avaliação da Educação Básica.

SBC Sociedade Brasileira de Computação.

STEAM Science, Technology, Engineering, Art and Math.

xii



Capítulo 1

Introdução

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece referenciais para orientar a ela-
boração de currículos e garantir uma formação comum que respeite os valores culturais e
artísticos, nacionais e regionais [1]. As aprendizagens são organizadas segundo o desenvol-
vimento de habilidades e competências, independente da jornada escolar, sendo orientadas
pelos princípios éticos para uma formação integral numa sociedade justa, democrática e
inclusiva [2]. A primeira versão da BNCC foi apresentada pelo Conselho Nacional de
Educação (CNE) em 2015, como resultado de construção coletiva, em regime de colabo-
ração com estados e municípios [1], para definir aprendizagens essenciais para todos os
estudantes ao longo das etapas e modalidades da Educação Básica (EB).

As diretrizes para o ensino de computação como complemento à BNCC, resolução
CNE/CEB no. 2/2022 homologada pelo MEC em 03/10/22 [2], orientam a inserção
pedagógica da computação na Educação Básica (EB) desde a Educação Infantil. Os
objetivos de aprendizagem, as competências, objetos de conhecimento e habilidades dos
eixos temáticos do Pensamento Computacional (PC), Mundo digital e Cultura digital são
explicitadas para o Ensino Fundamental (EF). No Ensino Médio (EM) as competências
específicas de computação são representadas segundo uma concepção 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 soluções) de forma metódica e sistemática [4]. O PC é
proposto na BNCC para potencializar o desenvolvimento das habilidades cognitivas de
raciocínio e aprendizagem autônoma a partir da resolução de problemas e de desafios cada
vez mais complexos. A partir de um processo de desenvolvimento curricular gradual as
crianças são estimuladas a compreenderem como as tecnologias podem ser utilizadas de
forma benéfica [5].
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A computação 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 produção criativa são valorizadas, para um futuro em que os empregos
ainda serão criados [6]. O professor de computação passa a ser fundamental para orientar
de forma gradual, segura, consciente, crítica e ativa as próximas gerações [7].

O problema de pesquisa decorre da disparidade entre a crescente relevância da com-
putação para a sociedade e para as profissões do futuro e a sua precária integração no
contexto escolar da EB no Brasil. Embora o PC seja considerado fundamental para pre-
parar os jovens para os desafios futuros, sua incorporação nas práticas pedagógicas nos
diversos componentes na EB, conforme previsto na BNCC, ainda não é totalmente com-
preendida pelos professores. Essa dificuldade pode ser atribuída a vários fatores, porém,
a recente aprovação da BNCC e a necessidade da abordagem interdisciplinar e transversal
do componente de computação nos currículos da educação básica, podem ser destacados
como grandes desafios para os sistemas de educação.

Os professores da educação básica carecem de recursos e ferramentas pedagógicas que
facilitem a integração das habilidades e competências do PC nos objetos de conhecimento
dos componentes curriculares, conforme orientam as diretrizes da BNCC [1] e do seu
complemento para o ensino de computação na EB [3].

1.1 Objetivos do trabalho

O trabalho apresenta um estudo sobre representação do pensamento computacional no
contexto da educação básica, com base na sistematização de habilidades expressas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Como objetivos específicos o trabalho propõe:

• Um modelo conceitual de competência do PC para representar os componentes do
raciocínio que são mobilizados na resolução de problemas;

• Identificação dos componentes do modelo de competência do PC na BNCC;

• Representação do PC na educação básica segundo o modelo de competência pro-
posto.

Essa concepção parte da definição e delimitação do construto do PC de maneira sis-
temática para organizar o raciocínio em componentes que podem ser desenvolvidos com
os objetos de conhecimento dos componentes curriculares da BNCC.
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1.2 Metodologia da pesquisa

A pesquisa adota abordagem exploratória e qualitativa em pesquisa documental e biblio-
gráfica para a proposição de modelo conceitual de competência do PC e sua representação
na BNCC incluindo as etapas de:

• Pesquisa documental e bibliográfica;

• Definição conceitual de competência do PC;

• Representação do PC com base na BNCC;

• Representação de aprendizagem do PC.

1.3 Organização do documento

Esta monografia está organizada em capítulos, onde o capítulo 2 apresenta os fundamentos
teóricos sobre o tema no contexto do ensino de computação e da BNCC, da definição de
PC. O capítulo 3 apresenta os fundamentos teóricos quanto ao método de representação do
PC a partir de um instrumento de medida e de matrizes de habilidades e competências. A
metodologia é apresentada no capítulo 4, os resultados das análises podem ser conferidos
no capítulo 5 e as considerações finais no capítulo 6.
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Capítulo 2

Pensamento Computacional e a
BNCC

2.1 Contexto histórico

O termo Pensamento Computacional (PC) foi popularizado por Jeannette M. Wing (2006)
como uma prática de raciocínio na resolução de problemas dos cientistas da computação
que pode ser adotada pelas pessoas não especialistas e de outras áreas. O PC pode
ser entendido como um conjunto de habilidades desenvolvidas desde as fases iniciais do
desenvolvimento infantil que apoiam a capacidade analítica, criativa e de resolução de
problemas [4]. Esse conjunto de ferramentas mentais sistematizam o raciocínio na so-
lução de problemas a partir da aplicação dos conceitos de decomposição de problemas,
representação gráfica, pensamento algorítmico, pensamento lógico, abstração, generaliza-
ção, avaliação, modelagem computacional, dentre outras habilidades abstratas envolvidas
na comunicação e raciocínio.

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
indivíduos com o uso de tecnologia para seu desenvolvimento pleno [9]. Ambientes de
programação foram desenvolvidos especificamente para fins educacionais, incluindo a lin-
guagem de programação LOGO [10] e o kit Lego Mindstorm [11]. Além disso, segundo os
autores, os computadores e o construcionismo podem ser úteis somente se bem utilizados
e, para isso, suas ferramentas devem auxiliar processos pedagógicos que ajudem a atribuir
significados às criações dos alunos de forma ativa, a partir de seu próprio esforço [12].

A programação e o PC, segundo o construcionismo, ensinam as pessoas a se tornarem
pensadores lógicos [13], auxiliando diretamente no aprendizado de matérias do STEAM
(Ciências, Tecnologia, Engenharia, Arte e Matemática) com uma forma concisa e pode-
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rosa de pensar, que modifica o desenvolvimento do aluno e o prepara para os desafios
futuros [14]. Com o avanço no debate acerca do PC, Jeannette Wing atualizou sua de-
finição sobre o tema, de modo que o PC passou a ser expresso como “Os processos de
pensamento envolvidos na formulação de um problema e que expressam sua solução ou
soluções eficazmente, de tal forma que uma máquina ou uma pessoa possa realizar” [15].

As organizações internacionais da área da educação em computação e tecnologias
Computer Science Teachers Association (CSTA) e a International Society for Technology
in Education (ISTE) desenvolveram colaborativamente uma definição para o PC, como
“um processo de resolução de problemas”, desde sua formulação, organização e análise
dos dados, representação por meio de abstrações, como modelos e simulações, automação
das soluções e ferramentas para resolvê-los da forma eficaz possibilitando a generalização
deste processo para outros problemas similares [16].

No Brasil, o MEC propôs a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para orientar
os currículos das instituições da Educação Básica (EB) [1]. Em 2022, no mesmo parecer
que formaliza o aditivo da computação à BNCC [17] a definição de PC foi atualizada
pelo Conselho Nacional de Educação (CNE). Em janeiro de 2023, por meio da lei Nº
14.533 sancionada pela Presidência da República, a Política Nacional de Educação Digital
(PNED) ratifica a definição de PC expressa pelo Conselho Nacional de Educação (CNE)
[18].

"Pensamento Computacional: refere-se à habilidade de compreender, analisar defi-
nir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas soluções de forma
metódica e sistemática, através do desenvolvimento da capacidade de criar e adap-
tar algoritmos, aplicando fundamentos da computação para alavancar e aprimorar
a aprendizagem e o pensamento criativo e crítico nas diversas áreas do conheci-
mento."(Conselho Nacional de Educação (CNE), 2022, p. 14).

O PC pode ser representado por múltiplos componentes referentes às habilidades mo-
bilizadas pelas pessoas na resolução de problemas [19]. Essa concepção e organização
possibilita a sistematização do raciocínio e dos processos cognitivos associados na reso-
lução de problemas podendo ser aplicado na prática 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 evolução do conceito e sua aplicação pedagógica inclui habilidades cognitivas e ope-
racionais propostas na BNCC orientadas para o desenvolvimento de algoritmos e resolução
de problemas de forma sistemática. Os estudos organizam o PC em componentes, ou fato-
res diversos, sendo sete para o Conselho Nacional de Educação (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
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et al, 2015) [24]. Na definição do PC por Vicari, Moreira e Menezes (2018) [19], quatro
componentes são descritos:

"O Pensamento Computacional envolve identificar um problema (que pode ser com-
plexo) e quebrá-lo em pedaços menores de mais fácil análise, compreensão e so-
lução (decomposição). Cada um desses problemas menores pode ser analisado
individualmente em profundidade, identificando problemas parecidos que já fo-
ram solucionados anteriormente (reconhecimento de padrões), focando apenas
nos detalhes que são importantes, enquanto informações irrelevantes são ignoradas
(abstração). 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 código ou programa, que pode ser compreendido
por sistemas computacionais e, consequentemente, utilizado na resolução 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: abstração, raciocínio algorítmico, decomposição
e reconhecimento de padrões que são úteis para sistematizar o raciocínio na resolução de
problemas.

2.2 O conceito de Pensamento Computacional

O PC na BNCC visa representar as habilidades do raciocínio na resolução de problemas
nos componentes curriculares da educação básica. O PC pode ser observado no desen-
volvimento de algoritmos na resolução de problemas de forma sistemática e simplificada
para potencializar a cognição 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 computação, além do Plano Nacional de Educação (PNE)
e pareceres do Conselho Nacional de Educação (CNE). O Pensamento Computacional
é entendido como "envolvendo as capacidades de compreender, analisar, definir, mode-
lar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas soluções, de forma metódica e
sistemática, por meio do desenvolvimento de algoritmos"(BNCC, 2017, p. 474).

Dessa forma, o PC é descrito e organizado como um construto multidimensional ou
de múltiplos componentes em sua representação conceitual. Os quatro componentes do
modelo de competência do PC foram definidos segundo as recomendações normativas
da BNCC e dos autores para refletir as habilidades associadas ao PC, permitindo uma
representação mais precisa conforme descrito a seguir.
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2.2.1 Abstração

A abstração possibilita a representação de problemas complexos, destacando elementos-
chave o que facilita sua compreensão. A abstração é definida por Wing (2006) como
um processo cognitivo utilizado em diversas situações do raciocínio, tais como, na escrita
do algoritmo e suas iterações, seleção dos dados importantes, formulação de perguntas,
compreensão e organização de módulos de um sistema [4]

Os processos de abstração para Vicari, Moreira e Menezes (2018)[19] são talvez mais
difíceis de serem compreendidos na prática pelas pessoas. Pode envolver processos de
filtragem dos dados, classificação, eliminação de elementos não essenciais e foco nos as-
pectos relevantes. Dessa forma, pode-se criar uma representação abstrata do objeto ou
problema, sem perder informação relevante.

2.2.2 Algoritmo

Para Csizmadia (2017), um algoritmo é um plano, uma estratégia ou um conjunto de
instruções claras e necessárias para a solução de um problema [24]. O pleno conhecimento
do problema é o primeiro passo para a construção de soluções, de um passo a passo, ou
conjunto de instruções, de cada subproblema [25]. Parte-se de uma sequência de operações
mais simples para resolver problemas específicos. Um exemplo de algoritmo clássico de
Daniel Hillis [26]:

"Quando eu era estudante de graduação [...] um dos meus colegas de quarto tinha
várias dúzias 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 desprezível de combiná-las
novamente em seus devidos pares. Eis como meu colega fazia isso:

• Primeiro, ele puxava uma meia qualquer da pilha de meias lavadas;
• Depois, tirava outra aleatoriamente, para ver se combinavam;
• Se não combinavam, ele coloca a segunda meia de volta e puxava outra, alea-

toriamente;
• Ele continuava esse processo até que encontrasse um par que combinasse;
• 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.

• Ele tirou a primeira meia e colocou sobre a mesa;
• Tirou mais uma e comparou com a primeira meia;
• Como não combinavam, colocou uma ao lado da outra. [...]
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Utilizando esse método ele conseguia combinar as meias em uma pequena fração do
tempo do que era necessário no método anterior"(Hillis, 1998, p. 75).

Esse exemplo evidencia como pode ser estimulado o raciocínio algorítmico na resolução
de problemas do cotidiano.

2.2.3 Decomposição

É comum na solução de problemas complexos que se realizem pequenas etapas, mais
simples, evitando abarcar o problema como um todo, buscando-se a modularização para
a solução dos problemas menores, para, a partir destes, resolver o todo [7]. Para Liukas
(2015) [21], a decomposição gera problemas menores, tornando-os mais fáceis de entender e
resolver. A autora afirma que programadores e gastrônomos dividem esta característica,
cada qual em sua área. Na cozinha utilizam a decomposição das receitas em diversos
passos de simples execução, enquanto na computação um algoritmo é dividido em pedaços
menores, para facilitar sua compreensão e manutenção [21].

Para Csizmadia (2015), a decomposição facilita situações e possibilita o tratamento de
sistemas de grande porte e complexos [24]. Para Brackmann (2017) [27], a decomposição
aplicada a elementos físicos, como por exemplo para consertar uma bicicleta a partir
de suas diferentes partes, facilita sua compreensão e manutenção. Ao decompormos a
bicicleta, são encontrados padrões entre os subproblemas gerados pela decomposição. No
exemplo, é possível isolar as partes, mas é possível também pensar que a correia é um
elemento de ligação entre a roda traseira e o pedal, para providenciar a tração, e que o
guidom conecta o quadro à roda dianteira, para viabilizar a direção. Isso torna o exemplo
mais próximo de um sistema complexo do mundo real [27]. Dessa forma, o mesmo princípio
pode ser aplicado ao PC onde a decomposição e a modularização do algoritmo facilitam
sua construção e manutenção.

2.2.4 Reconhecimento de padrões

O reconhecimento de padrões trabalha a identificação de características comuns entre os
problemas e suas soluções. Busca-se o padrão entre os problemas gerados para evitar a
repetição e tornar a resolução mais efetiva. Identificar padrões e, para melhor solucionar
problemas, partir de problemas similares que foram resolvidos anteriormente, torna a
elaboração de novas respostas simples [25] [21].

No momento em que se consegue um padrão, pode-se descrever outros padrões, sim-
plesmente seguindo o padrão inicial e alterando as características [27]. A percepção de
padrões possibilita simplificar a solução de problemas e reaproveitamento da solução dos
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subproblemas, caso haja semelhança. Quanto mais padrões identificados, mais rapida-
mente a macro solução pode ser encontrada.

2.3 Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

O debate sobre a BNCC é antigo [28] uma vez que foi previsto na constituição de 1988, em
seu artigo 201, que prevê a estruturação de conteúdos mínimos para o ensino fundamental,
com o objetivo de assegurar formação básica comum e respeito aos valores culturais e
artísticos, nacionais e regionais [29]. Já em 1996, este compromisso foi reforçado pela Lei
de Diretrizes e Bases (LDB) [30]:

"Os currículos 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 características 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 Educação Básica (EB) [1] a partir das diretrizes e competências comuns aos diversos
currículos. As competências são desenvolvidas ao longo da EB, assegurando formação
integral para contribuir na construção de uma sociedade justa, democrática e inclusiva.

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

O conceito de competência é definido na BNCC como sendo a "mobilização de conheci-
mentos (conceitos e procedimentos), habilidades (práticas, cognitivas e socioemocionais),
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercício
da cidadania e do mundo do trabalho"(Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017,
p. 8). As competências são organizadas na BNCC em competências gerais e específicas
propostas para serem desenvolvidas para cada ano, de cada etapa escolar, organizadas em
unidades temáticas e objetos de conhecimento, orientadas pelas habilidades das trilhas de
aprendizado propostas nos currículos.

2.4.1 Competências Gerais

As competências gerais da BNCC são consideradas competências universais para uma
formação humana integral, crítica e consciente para enfrentar os desafios do mundo con-
temporâneo [1]. Como exemplo, temos a competência geral número 2 da BNCC:
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"2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem própria das ciências,
incluindo a investigação, a reflexão, a análise crítica, a imaginação e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipóteses, formular e resolver problemas
e criar soluções (inclusive tecnológicas) com base nos conhecimentos das diferentes
áreas."(Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 2017, p. 9).

2.4.2 Competências Específicas

As áreas do conhecimento e componentes curriculares do ensino fundamental da BNCC
são organizadas pelos componentes de Linguagens, Matemática, Ciências da Natureza,
Ciências Humanas e Ensino Religioso que orientam as competências específicas para ar-
ticulação horizontal entre as diferentes áreas, integrando os componentes curriculares, e
a articulação vertical, promovendo a progressão e continuidade no decorrer da jornada
escolar [1].

As habilidades representam a operacionalização dos saberes detalhando o que os alunos
devem ser capazes de fazer mobilizando conhecimentos, atitudes e valores. As habilidades
são 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 matemá-
tica, como exemplo de habilidades do 6º ano, podemos elencar:

"(EF06MA01) Comparar, ordenar, ler e escrever números naturais e números ra-
cionais cuja representação decimal é finita, fazendo uso da reta numérica.
(EF06MA02) Reconhecer o sistema de numeração decimal, como o que prevaleceu
no mundo ocidental, e destacar semelhanças e diferenças com outros sistemas, de
modo a sistematizar suas principais características (base, valor posicional e função
do zero), utilizando, inclusive, a composição e decomposição de números naturais e
números racionais em sua representação decimal"(BNCC, 2017, p. 301).

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

Cada unidade temática abrange uma variedade de objetos de conhecimento, que se
relacionam com as habilidades a serem desenvolvidas [1]. Exemplos de unidades temáticas
da matemática podemos citar a álgebra, a geometria, grandezas e medidas, probabilidade e
estatística. A figura 2.1 representa um exemplo da sistematização da matriz de habilidades
e competências da BNCC e de seu aditivo para os eixos de PC e mundo digital para os
alunos do 1º ano do Ensino Fundamental (EF).
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Figura 2.1: Exemplo de relação dos objetos do conhecimento com as
habilidades. Fonte: Complemento da computação à BNCC, páginas 12 e 13

[1].

Os objetos de conhecimento organizam os conteúdos específicos de cada unidade temá-
tica do currículo, representando os conceitos, processos e fatos que compõem o saber de
cada área. Cada objeto de conhecimento é articulado pelas habilidades proporcionando
aos alunos oportunidades concretas de desenvolver competências gerais e específicas defi-
nidas pela BNCC [1].

O conceito de habilidade, como definido por Perrenoud, significa a capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situação, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles [31], envolvendo os processos mentais do indivíduo para resolver uma
situação real de tomada de decisão. As habilidades possibilitam ao sujeito encarar uma
dada situação pela mobilização de habilidades e conhecimentos [32]. As competências são
construídas, desenvolvidas e adquiridas [33] sendo a capacidade de mobilizar recursos para
resolver algo de forma inovadora, criativa e no momento necessário [32]. A competência
é mobilizadora de habilidades, conhecimentos e atitudes [34].

A representação de habilidades e competências em contextos educacionais são úteis
para apoiar estratégias de avaliação somativas e formativas, de aprendizagem e de ensino.
Como por exemplo, no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e no Sistema de Ava-
liação da Educação Básica (SAEB) que estão relacionados à prática do saber fazer e às
competências e suas habilidades (MEC) [35].
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Capítulo 3

Elaboração de testes psicológicos

Um instrumento de medida representa uma construção intelectual que retrata o objeto
ou fenômeno estudado, seja de forma assertiva, quantitativa ou qualitativamente que,
mediada pelo pesquisador, possibilita a troca de informações entre o mundo empírico
e o mundo científico. Segundo Pasquali um instrumento de medida já é uma operação
concreta, empírica. A passagem do terreno abstrato (constitutivo) para o concreto é
precisamente viabilizada pelas definições operacionais dos construtos [36].

A delimitação do que será explorado e aferido tem por objetivo demarcar um ponto
de referência daquilo que se deseja atingir. O instrumento é a representação do fazer do
pensamento científico obtido da própria realidade [37]. Destacamos neste estudo os testes
aplicados em contextos educacionais para diagnóstico das habilidades do Pensamento
Computacional (PC) e desenvolvimento dos estudantes nos estudos e aprendizagem no
contexto da Educação Básica (EB) e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

3.1 Tipologia dos testes psicológicos

Os testes psicológicos, segundo Pasquali [36], podem ser classificados em diversos tipos
dependendo do ponto de vista teórico, dos critérios e técnicas utilizados para classificação.
De forma geral, podemos agrupar os testes em termos de traços latentes ou pelas operações
concretas que representam.

Os testes referente a construtos ou traços latentes tem por base a teoria psicológica e
englobam a maioria dos testes psicológicos, os testes de inteligência, de personalidade, de
aptidões, inventários de personalidade e de psicopatologia e as escalas de atitude.

Os testes comportamentais expressam o comportamento observável e os estímulos
ambientais (físicos, biológicos e sociais) como os estados orgânicos (temperatura, cor,
rigidez), posturas e movimentos.
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Os testes referentes a conteúdo ou também chamados de teste referentes a critério,
testes referentes a domínio, testes referentes a objetivos, testes de mestria exigem dos
sujeitos o domínio de um conteúdo. Esses testes especificam um conteúdo e não tipos de
pessoas. Esse tipo de teste visa verificar se os sujeitos atingem ou não um determinado
critério de domínio de um conteúdo.

3.2 Parâmetros de validade e fidedignidade

Os testes seguem bases teóricas e metodológicas diversas para construção e aferição de
parâmetros de validade e fidedignidade a seguir descritos.

3.2.1 Dimensionalidade

A dimensionalidade diz respeito a estrutura interna, a semântica do instrumento, repre-
sentando um ponto crítico pois a dimensionalidade possui relação direta com o objeto a
ser estudado [36]. No caso do construto PC, deve-se perguntar se o mesmo é composto
por um construto de componente único ou se há 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 empíricos coletados pelo instrumento confirmam se há alguma
consistência teórica e segundo a lógica da pesquisa empírica. A verificação empírica pode
ou não confirmar a validade da teoria. A verdade científica é sempre relativa e nunca será
um dogma sendo, portanto, sempre reformável.

3.2.2 Definição do construto

O construto é definido por seus componentes que são descritos de forma detalhada. A
literatura, peritos da área e a própria experiência são as bases para construir embasamento
teórico e conceitual de cada componente. O construto é descrito de forma clara e precisa
para garantir a pertinência do instrumento de medida, tendo como resultado as definições
constitutivas e as definições operacionais do construto [36].

Definição constitutiva

Um construto é definido por outros construtos ou conceitos próprios da teoria em que
se insere. A definição constitutiva caracteriza o construto no espaço semântico de sua
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interpretação a partir das teorias, dos termos correlatos, comum em dicionários e enciclo-
pédias, a partir de outros conceitos, orientando os limites de sua dimensionalidade. Os
conceitos são realidades abstratas que são definidos em termos de realidades abstratas.
Apresenta relevância para a construção do instrumento para definir o construto exata e
precisamente com base em sua teoria [38].

Definição operacional

A construção de um instrumento de medida implica em uma operação empírica, concreta.
Portanto, é necessário transformar a definição constitutiva, teórica e abstrata, em defini-
ções operacionais, para fins de tratamento empírico. Há a preocupação em garantir que as
descrições sejam puramente operacionais, e que a abrangência das definições operacionais
propostas possam aferir todo o construto delimitado na definição constitutiva [38].

O operacional está intimamente ligado ao ato de fazer algo, pois define comportamen-
tos que devem ocorrer e que são passíveis de observação. No exemplo, compreender a
frase, não indica nenhum comportamento concreto específico a ser exibido por parte da
pessoa [36]. Por outro lado, uma definição operacional pode ser perfeitamente operacional
e também equivocada, quando não está inserida no espaço semântico da pesquisa.

Em geral, uma definição operacional não cobre toda a amplitude semântica de um
construto, porém um maior alinhamento do construto em sua definição constitutiva e
operacional resultará em melhor qualidade do instrumento. A definição dos seus indica-
dores possibilitam que uma competência ou habilidade seja observada de forma indireta,
facilitando a elaboração de itens ou questões para o instrumento. Dessa forma, para a
definição dos indicadores e elaboração dos itens do instrumento é fundamental que o pes-
quisador esteja inserido no mundo empírico do tema proposto, da literatura do construto,
da opinião de peritos e de sua própria experiência [36].

3.2.3 Operacionalização do construto

A operacionalização do construto consiste em elaborar os itens ou questões que repre-
sentam a expressão comportamental do construto. Pode ser por meio de tarefas que
representam a magnitude do construto do instrumento [36]. Nesta fase, três passos são
sugeridos para a elaboração de itens: definir as fontes, definir as regras de construção de
itens e a quantidade de itens [36].

Fontes dos itens

É recomendado construir itens de maneira sistemática em função das definições opera-
cionais e constitutivas, segundo os fundamentos teóricos e empíricos da literatura, das
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fontes e das categorias elencadas do construto com as possíveis fontes para a elaboração
dos itens [36]:

• Literatura: os itens são desenvolvidos com base em testes semelhantes do mesmo
construto;

• Entrevista: os itens são construídos com base em entrevistas realizadas com o
público alvo ou especialistas, com o cuidado necessário para evitar o direcionamento
enviesado do instrumento;

• Categorias comportamentais: os itens são criados a partir das definições opera-
cionais.

Este processo sistemático busca garantir que os itens elaborados e selecionados sejam
obtidos com base em seus fundamentos teóricos e nas evidências empíricas disponíveis,
uma vez que o construto foi exaustivamente analisado. Somente itens que correspondam
às definições teóricas constitutivas e operacionais são considerados visando garantir a
pertinência teórica do instrumento para representar o construto de interesse [38].

3.2.4 Regras de construção dos itens

A qualidade de um instrumento é fundamental para a legitimidade e credibilidade dos
resultados de uma pesquisa, reforçando a importância do processo de validação [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; então
estamos medindo comprimento com comprimento, tomados estes termos univoca-
mente. Não há necessidade de provar que a propriedade comprimento do metro
seja congruente com a mesma propriedade no objeto medido; os termos são unívo-
cos, eles são conceitualmente equivalentes, aliás, idênticos. O caso já se torna menos
claro quando, por exemplo, o astrônomo mede a propriedade velocidade galáctica de
aproximação ou afastamento via efeito Doppler, onde a aproximação/afastamento
das linhas espectrais da luz da galáxia seria o instrumento da medida. Aqui já
temos, na verdade, um problema de validade do instrumento de medida, a saber,
é verdade ou não que as distâncias das linhas espectrais têm a ver com a veloci-
dade das galáxias? Pode-se fazer tal suposição, mas ela tem que ser demonstrada
empiricamente, de alguma maneira, isto é, pelo menos em suas consequências, em
hipóteses dela derivadas ou deriváveis e verificáveis."(Pasquali, 2009, p.995).

Um instrumento de medida válida uma hipótese baseada em uma teoria e sugere 12
regras ou critérios estruturantes para a construção de itens [38] [37]:
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1. Critério comportamental: deve expressar um comportamento e não uma abs-
tração ou construto permitindo uma ação clara e precisa [41];

2. Critério da objetividade ou desejabilidade ou preferência: o indivíduo 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 não para ele;

3. Critério da simplicidade: deve expressar uma única ideia para não gerar in-
terpretações ambíguas, deixando de fora qualquer razão ou justificativa que possa
tornar o item confuso;

4. Critério da clareza: deve ser inteligível para todos os grupos da população-alvo.
É recomendado, portanto a utilização de frases curtas, com expressões simples e
inequívocas;

5. Critério da relevância: deve ser consistente com o atributo definido e com as ou-
tras definições que constituem o mesmo atributo, ou seja, não deve insinuar atributo
diferente daquele definido;

6. Critério da precisão: deve ter posição definida e ser diferente dos demais itens
que avaliam a mesma parte do construto;

7. Critério da variedade: deve-se evitar utilizar os mesmos termos em todos os
itens, pois pode tornar a pesquisa cansativa, como por exemplo, começar todos os
itens utilizando sempre o mesmo termo;

8. Critério da modalidade: evitar o uso de expressões extremadas, pois inibe a
escolha de respostas com indicadores máximos ou mínimos dentro da escala de
medida [37];

9. Critério da tipicidade: criar frases com expressões condizentes e típicas ao atri-
buto;

10. Critério da credibilidade: deve utilizar linguagem adequada ao público-alvo, evi-
tando a desmotivação 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
extensão em magnitude no continuum proposto para a medida deste atributo com
fins de discriminação dos sujeitos;
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2. Critério de equilíbrio: os itens devem cobrir igualmente ou proporcionalmente
todos os segmentos do contínuo da medida; isto quer dizer, em nível de dificuldade
(fáceis, difíceis e médios) para aptidões ou fracos, moderados e extremos no caso de
atitudes, distribuindo sobre o contínuo, semelhante à curva normal [37].

3.2.5 Quantidade de itens

O instrumento ou teste psicológico deve cobrir a totalidade ou a maior parte da extensão
semântica 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 necessários para representar um construto
é cerca de 20 itens [36] e dependem do tipo do construto. Há construtos mais simples que
exigem cerca de cinco ou seis itens.

É recomendado o desenvolvimento de mais itens na primeira fase de elaboração do
instrumento, de modo que ao realizar as análises teóricas e empíricas possa haver margem
para remoção de itens. Do ponto de vista da psicometria tradicional, são recomendados
pelo menos o triplo de itens para salvar pelo menos 20 itens. Na teoria de traços latentes,
os construtos são baseados em validade teórica, exigindo apenas 10% além dos 20 itens
exigidos.

3.2.6 Análise teórica dos itens

A hipótese de que os itens representam adequadamente o construto necessita ser validada
por membros da comunidade científica, bem como, especialistas com experiência na área
de estudo [42]. Esta validação é realizada pela análise de juízes, considera as opiniões
acerca do instrumento segundo aspectos de [36]:

• Análise semântica: sobre a compreensão dos itens;

• Análise dos juízes: sobre a pertinência dos itens ao construto.

Análise semântica dos itens

A compreensão dos itens por parte do público-alvo é analisada para verificar se os itens
são inteligíveis e sobre a elegância do texto na sua formulação. A aplicação de teste ou de
amostra piloto tem seu foco no grupo com menos domínio do item. Pode ser realizada em
forma de entrevista com grupo de pessoas, onde são apresentados os itens para sondar o
entendimento e buscar pontos de melhoria e medir a magnitude do atributo representados
pelos itens [36].
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Análise de conteúdo, de construto ou de juízes

A análise de juízes, ou análise de conteúdo, ou ainda, análise de construto, tem por
finalidade verificar se o item proposto representa verdadeiramente o construto que se
pretende. Essa análise deve ser feita por um grupo de especialistas para analisar se o
conteúdo está correto e adequado ao que se propõe [43]. O item proposto e sua definição
operacional são analisados, buscando-se uma concordância de pelo menos 80% dos juízes,
para garantir um critério de pertinência ao construto que se refere [36]. Para tal, são
propostas duas tabelas ou documentos a serem entregues aos juízes, uma de definições
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] propõe grupo de 6 juízes e que os itens com baixa concordância sejam
remodelados ou descartados, por não se comprovarem pertinentes ao construto aferido,
como descreve:

"Com o trabalho dos juízes, ficam completados os procedimentos teóricos na cons-
trução do instrumento de medida, os quais comportaram a explicitação da teoria
do(s) construto(s) envolvido(s), bem como a elaboração do instrumento piloto, que
constitui a representação comportamental desses mesmos construtos e que se põe
como a hipótese a ser empiricamente testada (validação do instrumento), tarefa
que será iniciada com os procedimentos experimentais, os quais consistem em cole-
tar informação empírica válida e submetê-la às análises estatísticas pertinentes em
Psicometria."(Pasquali, 1998, p. 12).

Esses fundamentos da elaboração de testes podem apoiar a sistematização da ela-
boração de testes para representação do Pensamento Computacional (PC) tendo como
referência a BNCC.

3.3 Matrizes de referência de habilidades e compe-
tências

As matrizes de referência de habilidades e competências são ferramentas estruturadas que
organizam os conhecimentos, habilidades e atitudes a serem desenvolvidos no processo
educacional sendo referência para o desenvolvimento curricular e avaliações educacionais,
para o planejamento pedagógico e a medida de desempenho dos alunos [44]. A necessidade
de adequar os sistemas de ensino às demandas da sociedade impulsionam os programas de
avaliações nacionais a acompanharem esse movimento de melhoria das políticas educacio-
nais com o Sistema de Avaliação da Educação Básica (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 próprias matrizes
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de referência com parâmetros para aferir o conhecimento e o aprendizado do aluno, que
pode ser operacionalizado algumas vezes de forma simples, como o tempo de digitação,
ou por níveis de proficiência em uma língua [33].

3.4 Representação do PC

A matriz de referência de habilidades e competências para representar o PC possibilita a
sistematização do construto a partir de seus componentes e de seus descritores operacio-
nais. Medeiros [25] propôs em seu estudo de avaliação diagnóstica do PC a sistematização
da figura 3.1 que associa o PC com habilidades da BNCC. O estudo exemplifica uma apli-
cação da matriz para sistematizar descritores operacionais para o desenvolvimento de
currículos e avaliação de aprendizagem [25].
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Figura 3.1: Matriz de referência de PC.Fonte: Adaptada pelo autor com base
em Medeiros, 2020, p.53 à 56.

Em seu trabalho, Medeiros [25] propõe um guia de elaboração de questões que faz uso
da matriz de referência do PC da figura 3.1 para viabilizar a elaboração de questões de
representação e medida do PC relacionadas à BNCC. Os itens são elaborados de forma
a representar os quatro componentes do PC inspirados em itens de provas ou de criação
própria pelos professores.
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Capítulo 4

Metodologia

O trabalho apresenta um estudo sobre representação do pensamento computacional no
contexto da educação básica, com base na sistematização de habilidades expressas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), incluindo como objetivos específicos:

• Um modelo conceitual de competência do PC para representar os componentes do
raciocínio que são mobilizados na resolução de problemas;

• Identificação dos componentes do modelo conceitual de competência do PC na
BNCC;

• Representação da aprendizagem do PC na educação básica segundo o modelo de
competência proposto.

As etapas da pesquisa conforme fluxo da figura 4.1 adota abordagem exploratória para
definição e delimitação do construto do PC de maneira sistemática de forma a representar
os componentes a serem desenvolvidos em objetos de conhecimento dos componentes
curriculares da BNCC.
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Figura 4.1: Etapas de pesquisa

4.1 Pesquisa documental e bibliográfica

O levantamento bibliográfico e documental utilizou as bases de artigos do Google Scholar
e da Sociedade Brasileira de Computação (SBC) para seleção de artigos, monografias e
livros publicados a partir de 2019. A pesquisa considerou também as normas e pareceres
do Ministério da Educação (MEC) e do Conselho Nacional de Educação (CNE) e a BNCC
e o seu complemento para o ensino de computação.

4.2 Definição conceitual de competência do PC

Essa etapa do método visa delimitar o construto do PC segundo a base teórica concei-
tual dos processos envolvidos conforme os critérios de dimensionalidade e de definição
constitutiva para embasar a sua posterior definição operacional e representação em itens
ou questões de aprendizagem. Dessa forma, foram definidos quatro componentes para o
construto conceitual de competência do PC denominados de:

1. Abstração: envolve a capacidade de descartar elementos e informações irrelevantes
enquanto preserva as informações essenciais de natureza abstrata para a seleção de
informações relevantes.
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2. Algoritmo: conjunto de instruções claras e precisas para resolver um problema,
podendo ser executado tanto por pessoas quanto por computadores.

3. Decomposição: capacidade de dividir problemas complexos em partes menores e
mais gerenciáveis, facilitando sua resolução de maneira estruturada.

4. Reconhecimento de Padrões: identificação de características comuns entre pro-
blemas e soluções, possibilitando a construção de soluções amplas aplicáveis a casos
semelhantes.

Esses componentes organizam as habilidades associadas ao PC de maneira sistemática,
segundo bases teóricas e da BNCC visando subsidiar atividades pedagógicas de planeja-
mento pedagógico e a elaboração de itens ou questões em instrumentos para avaliação da
aprendizagem do PC.

4.3 Representação do PC com base na BNCC

Uma matriz é proposta para representar as relações 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 organização em matriz facilita o desenvolvimento do currículo escolar integrado ao
construto do PC de acordo com as competências e habilidades mapeadas e relacionadas
aos objetivos e as práticas para a diversidade de contextos escolares.

A análise das 101 competências gerais e específicas da BNCC, incluindo o seu com-
plemento para o ensino de computação, selecionou 23 competências com potencial de
desenvolvimento de habilidades e conteúdos do PC articulados em atividades integradas
conforme apresentado na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Competências da BNCC selecionadas. Fonte: Elaboração
Própria.
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4.4 Representação de aprendizagem do PC

As habilidades de cada componente do PC orientam a elaboração de itens ou questões
em testes educacionais que buscam representar e avaliar o nível de desenvolvimento da
aprendizagem do PC. A metodologia sugere a elaboração dos itens com base no modelo
conceitual, na sistematização das habilidades dos componentes e nas questões de provas do
Desafio Bebras Brasil, Olimpíada Brasileira de Robótica (OBR) etapa teórica e Olimpíada
Brasileira de Informática (OBI) do ano 2022, nas questões da literatura [25] além da
criação de novos itens quando desejado.
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Capítulo 5

Resultados e discussões

Este capítulo descreve os resultados e as considerações de análise desse processo aplicado
ao segmento do Ensino Fundamental Anos Finais (EFAF) para as habilidades e compe-
tências gerais e específicas dos quatro pilares do PC expressas na BNCC.

5.1 Achados da pesquisa documental e bibliográfica

Os dados quantitativos do levantamento bibliográfico da tabela 5.1 apresentam uma sín-
tese dos resultados de busca nas respectivas chaves de pesquisa com os termos: "Pen-
samento Computacional"and "Educação", "Avaliação"and "Pensamento Computacional"e
"História"and "Pensamento Computacional". Uma base de 71 artigos foi considerada neste
estudo, contendo 23 artigos para "Avaliação do Pensamento Computacional", 39 para
"Pensamento Computacional na Educação"e 9 sobre a "História do Pensamento Compu-
tacional". O método selecionou os artigos com pelo menos 40 citações e avaliações nas
plataformas superiores à 4,8 de 5.

Chaves de pesquisa
Sociedade Brasileira
de Computação (SBC)

Google Scholar

Avaliação do Pensamento
Computacional

60 16.200

Pensamento Computacional
na Educação

307 15.900

História do Pensamento
Computacional

14 16.000

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

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

Na análise 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 Abstração; b) quinze para o componente de Algoritmo; c)
seis habilidades para o componente de Decomposição; e d) seis para o componente de
Reconhecimento de padrões conforme a seguir:

(a) Abstração: EF69LP03, EF69LP33, EF67LP03, EF06CO07, EF06CO08, EF07CO02,
EF08CO05, EF08CO06, EF09CO03, EF09CO10;

(b) Algoritmo: EF69LP09, EF67EF05, EF06MA04, EF06MA23, EF08MA16, EF09MA15,
EF06CO02, EF06CO03, EF07CO01, EF08CO01, EF08CO02, EF08CO03, EF08CO04,
EF09CO01, EF09CO02;

(c) Decomposição: EF67LP34, EF67LP35, EF06LP08, EF06CO04, EF07CO05, EF09CO05;

(d) Reconhecimento de Padrões: EF69LP30, EF08LP01, EF06MA34, EF07MA06,
EF06CO05, EF06CO06.

As habilidades selecionadas para cada componente do PC são descritas a seguir e
servem de base para a criação de itens para os instrumentos de medida de avaliação de
aprendizagem ou para apoiar o planejamento pedagógico e as estratégias de ensino.
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5.2.1 Componente de Abstração

Figura 5.1: Componente de Abstração do Pensamento Computacional na
BNCC para o EFAF. Fonte: Elaboração Própria.
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5.2.2 Componente Algoritmo

Figura 5.2: Componente Algoritmo do Pensamento Computacional na BNCC
para o EFAF. Fonte: Elaboração Própria.

29



5.2.3 Componente de Decomposição

Figura 5.3: Componente de decomposição e a BNCC para o EFAF. Fonte:
Elaboração Própria.
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5.2.4 Componente de Reconhecimento de padrões

Figura 5.4: Componente reconhecimento de padrões e a BNCC para o EFAF.
Fonte: Elaboração Própria.

5.3 Representação de aprendizagem do PC para o
segmento do EFAF

A aplicação do modelo proposto para a construção de itens em testes comportamentais
conforme apresentado no capítulo 3 deve demonstrar uma ação clara de operacionalização
de cada componente do construto. Como exemplo de aplicação do modelo para o segmento
do EFAF, foram sistematizados e elaborados 27 itens ou questões de teste para representar
cada componente de aprendizagem do PC conforme apresentado na Figura 5.5.
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Figura 5.5: Exemplo de itens operacionais dos componentes do PC. Fonte:
Elaboração Própria.

A validade de um questionário depende de critérios de qualidade, sendo o mínimo de
20 itens recomendados para representar um construto [48]. Questões extras para análise
de juízes devem ser previstas para que possam garantir validade semântica e de amplitude
para representar os quatro componentes do construto, mesmo em situações de itens não
validados e que precisam ser eliminados.

Os itens são organizados e agrupados durante a concepção e análise conforme apresen-
tado na Figura 5.5 porém esse agrupamento pode ser desfeito no momento de apresentação
do instrumento e pode agrupar os itens de forma aleatória conforme apresentado no Apên-
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 questões sejam tratadas de maneira independente em
cada componente avaliado.

A elaboração de itens teve como referência as provas do Desafio Bebras Brasil, Olim-
píada Brasileira de Robótica (OBR) etapa teórica e Olimpíada Brasileira de Informática
(OBI) do ano de 2022. Esse processo exploratório evidenciou o excesso de questões con-
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teudistas ressaltando a necessidade de abordagem interdisciplinar, que não apenas avalie
o conteúdo de maneira isolada, mas integre o PC como uma competência transversal,
refletindo sua aplicação em diferentes contextos e áreas de conhecimento.

A validade semântica foi parcialmente atendida neste estudo é considerada satisfatória
tendo em vista a análise exploratória ter sido sistematizada pelos estudos teóricos sobre
o tema e pelo própria BNCC o que conferiu maior confiabilidade nos resultados obtidos.

A análise de juízes, que envolve especialistas da área para avaliar a pertinência dos
itens em relação ao construto e a validação empírica direcionada ao público-alvo para
verificar a clareza e compreensão dos enunciados dos itens são 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 público-
alvo.
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Capítulo 6

Considerações Finais

O trabalho desenvolveu um estudo sobre representação do Pensamento Computacional
(PC) no contexto da Educação Básica (EB) com base na sistematização de habilidades
expressas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a proposição de um modelo
conceitual de competência do PC e pela demonstração de aplicação para representação
da aprendizagem do PC no contexto da Educação Básica (EB). A pesquisa adotou abor-
dagem exploratória e qualitativa em pesquisa documental e bibliográfica. A delimitação
do construto do PC organizou o processo de raciocínio em componentes que podem ser
desenvolvidos de maneira integrada com as áreas de conhecimento da BNCC.

A análise das 101 competências gerais e específicas da BNCC, incluindo o seu com-
plemento para o ensino de computação, selecionou 23 competências com potencial de
desenvolvimento de habilidades e conteúdos do PC. Essa organização busca apoiar o
trabalho docente de desenvolvimento do currículo escolar integrado ao construto do PC
relacionadas aos objetivos educacionais, conteúdos e práticas para a diversidade de con-
textos escolares. Uma matriz de habilidades e competências representou as habilidades
constitutivas do construto PC agrupadas pelos quatro componentes de abstração, algo-
ritmo, decomposição e reconhecimento de padrões, para a elaboração de instrumento de
avaliação de aprendizagem para o segmento do Ensino Fundamental Anos Finais (EFAF).

O estudo abre possibilidades de aplicação futura em outros segmentos e modalidades da
EB. Sugere-se ainda a validação empírica e semântica pelos professores e estudantes da EB
para aperfeiçoamento do método que poderá evoluir para criação de testes padronizados
e validados empiricamente para fornecer dados de feedback de maneira efetiva. A criação
e aplicação de testes para medida de desempenho em tarefas possibilita a construção de
referências de desempenho no aprendizado do PC para a formação de cidadãos críticos,
criativos e preparados para os desafios tecnológicos do futuro. Dessa forma, este estudo
preenche uma lacuna importante na literatura educacional para avanços na construção de
ferramentas de avaliação de habilidades e competências do PC.
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Apêndice A

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

Este instrumento integra uma pesquisa de graduação em licenciatura da computação e é
requisito parcial para a conclusão do curso de licenciatura em computação na Universida
de Brasília (UnB). O trabalho tem por objetivo elaborar um instrumento de medida
do Pensamento Computacional (PC) para alunos da Educação Básica (EB) com foco nos
alunos do Ensino Fundamental Anos Finais (EFAF). Os dados informados serão utilizados
para validação deste instrumento. Não é necessário se identificar.

Orientações de preenchimento
Os comportamentos abaixo representam operacionalizações do Pensamento Computa-

cional (PC). Utilize os valores da escala fornecida e, para cada item, avalie o quanto você
atende ao comportamento proposto.

Valores da escala
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