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Abstract. Computer science concepts have an important relationship when it
comes to computational thinking (CT). The PC is already recognized as an
important skill for everyone, which leads to the growing interest in its
development since the first school levels. In this sense, it is essential to have
more research to have a common understanding of its skills and dimensions.
The present study aims to carry out a systematic review of the literature in
order to identify an overview of the dimensions of the CT and create a
proposal for a new theoretical model.

Resumo. Os conceitos de ciéncia da computacéo tém uma relagdo importante
quando se trata de pensamento computacional (PC). O PC ja é reconhecido
como uma habilidade importante para todos, o que leva ao crescente interesse
no seu desenvolvimento desde os primeiros niveis escolares. Neste sentido, é
fundamental haver mais pesquisa para se ter um entendimento comum das
suas habilidades e dimensdes. O presente estudo tem por objetivo a realizagdo
de uma revisdo sistemética da literatura para fins de identificar uma visao
geral das dimensfes do PC e criacdo de uma proposta de um novo modelo
teorico.

1. Introducao

O século XXI mudou o tipo de habilidades, conhecimentos e atitudes que sdo
necessarias para o sucesso na sociedade moderna. A reflexdo sobre o pensamento
computacional (PC) surgiu originaria de como os cientistas da computagdao pensam, que
sdo habilidades que se tornaram fundamentais para todos que possam encontrar seu
caminho no mundo da tecnologia e consequentemente, ampliar a capacidade de
resolver problemas. Neste sentido, [Wing 2006] afirma que, além da leitura, escrita e
aritmética, as dimensdes do PC devem ser adicionadas a capacidade analitica de todos.
De modo semelhante, uma década antes das proposi¢cdes de Wing, [Papert 1996]
sugeriu a introducao das dimensdes do PC de modo que permitisse as pessoas melhor
analisar e resolver problemas, desenvolver solugdes e estabelecer a conexdes entre eles.
Além disso, o PC pode ser compreendido como um approach voltado para a resolugdo
de problemas explorando processos cognitivos, pois discutem a capacidade de
compreender as situacdes propostas e criar solucdes através de modelos matematicos,
cientificos ou sociais para aumentar nossa produtividade, inventividade e criatividade.

No entanto, as habilidades ou dimensdes constituintes do PC a serem
desenvolvidas ndo sdo, ainda, um consenso na literatura, sendo assim, cada estudo
necessita escolher a abordagem tedrica que ird empregar. Neste sentido, se torna
fundamental a realizagdo de uma revisdo sistematica da literatura para mapear as
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diferentes visdes conceituais e quais sdo as dimensodes acerca do PC para servir como
referéncia tedrica para formacao de novas experiéncias e abordagens empregando o PC.
O estudo estd dividido da seguinte maneira: a seguir, na Secdo 2, sdo apresentadas
defini¢bes sobre o pensamento computacional que incluem conceitos e dimensfes em
uma concepc¢do historica. Na Secdo 3 € descrita a metodologia para organizacao da
revisdo sistematica de literatura. Na secdo 4 se tem os resultados encontrados e por fim,
as conclusdes séo discutidas na Secéo 5.

2. Pensamento Computacional - Conceitos e Dimensoes

A Secdo 2 ira elucidar conceitos e dimensdes que formalizam o PC mostrando
historicamente sua evolucao ao longo dos anos.

2.1. Primeira fase do PC

O que ¢ pensamento computacional? Um bom lugar para procurar respostas ¢ na
histéria. O PC possui uma rica arvore ancestral que permeia desde o inicio da
computagdo na década de 40.

[Denning 2017] em seu artigo ‘Remaining Trouble Spots with Computational
Thinking’ descreve essas referéncias passadas mostrando que em 1945, George Polya
escreveu sobre disciplinas mentais e métodos que permitiram a solu¢do de problemas
de matematica. Seu livro “Como resolver” pode ter sido um precursor para o PC.

Em 1960, Alan Perlis mostrou que o conceito de ‘“algoritmo” ja era parte de
nossa cultura. O autor argumentou que os computadores automatizariam e
eventualmente transformariam processos em todos os campos e, portanto, os algoritmos
eventualmente apareceriam em todos as areas do conhecimento. Em meados da década
de 60, os pioneiros Allen Newell, Alan Perlis ¢ Herb Simon argumentaram sobre o que
deveria ser o “pensamento algoritmico” sendo uma estruturagao para projetar instrugdes
da maquina para produzir uma solu¢do computacional para resolver problemas —
distinguindo ciéncia da computagao de outras areas do conhecimento.

Em 1974, Donald Knuth disse que expressar um algoritmo ¢ uma forma de
ensinar (para uma maquina burra) que leva a uma profunda compreensdo de um
problema, de modo que, aprendendo uma abordagem algoritmica ¢ possivel entender
conceitos variados em muitos campos. Em 1979, Edsger Dijkstra escreveu sobre habitos
computacionais da mente considerando os seguintes elementos: separacao de interesses;
uso efetivo de abstracdo; design e uso de notacdes adaptado a sua manipulacido e
necessidades.

No entanto, de forma complementar, Seymour Papert pode ter sido o primeiro
pesquisador a formalizar o termo PC em 1980, quando em seu livro “Tempestades
Mentais”, o autor descreveu um processo de habilidade mental para criangas
desenvolverem competéncias praticando programacdo e sugeriu que os computadores
poderiam aprimorar o pensamento e alterar padrdes de acessibilidade ao conhecimento
[Papert 1980]. Mais tarde, o autor sugeriu também que todas as criangas deviam ter
acesso aos computadores como uma ferramenta para moldar seu aprendizado e
expressar suas ideias [Papert 1996].

Ja Easton [Easton 2006] observou como a ciéncia da computacao evoluiu e que
o conceito de PC se infiltrou com sucesso nas ciéncias, de modo que a maioria das
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ciéncias agora estudam informacdes de seus dominios e por fim, se tem a atual onda de
interesse em PC que se intensificou no mesmo ano sob a lideranca de Jeannette Wing.
A autora catalisou uma discussdo em torno do PC e mobilizou recursos para leva-lo
para as escolas de ensino fundamental e médio incentivando pesquisadores de todo o
mundo a iniciarem experimentos nesta area [Wing 2006].

2.2. Segunda fase do PC

O PC inclui vérios aspectos e foi definido por Wing como “os processos de pensamento
envolvidos na formulagdao de problemas e suas solugdes para que as solucdes sejam
representadas de uma forma que possa ser executada por um agente de processamento
de informagdes” [Wing 2006]. Nessa definicdo, o agente de processamento de
informagdes ¢ visto como um computador, uma maquina ou um ser humano. Esse
conceito ¢ comumente referido como uma ferramenta para resolver problemas usando
algoritmos. Essa defini¢dao carece de informagdes mais especificas sobre as dimensoes
das habilidades e aspectos do desenvolvimento do PC, embora ainda forneca um quadro
de referéncia, descrevendo o PC como parte da solucdo de problemas, incluindo
representacdo de dados, pensamento algoritmico e uma habilidade que pode ser
desenvolvida usando ou nio a tecnologia.

[Qualls et al. 2011] conectam a definicdo de PC mais diretamente a ciéncia da
computacdo, afirmando que o PC usa habilidades 16gicas em conjunto com os conceitos
centrais da ciéncia da computacao para resolver problemas. Ja [Grover e Pea 2013]
descrevem o PC como uma aplicagdo de ferramentas e técnicas de ciéncia da
computacdo para entender processos e sistemas naturais e artificiais. Neste sentido,
muitos outros autores definem o PC como uma habilidade essencial para programadores
e cientistas da computagdo. Por exemplo, [Anderson 2016] considera o PC como a
maneira como os cientistas da computacdo pensam enquanto resolvem problemas.

Em muitos casos, o PC ¢ visto principalmente como uma abordagem para
resolver problemas. [Soleimani et al. 2016] também sugerem que o PC trata de planejar
e projetar sistemas usando conceitos de ciéncia da computagdo. [Getter e Yadav 2016]
descrevem o PC incluindo os conceitos fundamentais da ciéncia da computagdo,
juntamente com as habilidades necessarias para a abstracdo, decomposicao,
reconhecimento de padrdes e pensamento algoritmico. J& [Selby e Woollard 2013]
ampliaram o ponto de vista de Wing, descrevendo um modelo tridimensional de
habilidades do PC como um processo de pensamento que reflete a capacidade de
pensar: em abstragdes, para entender o problema; em termos de decomposi¢do para
dividir o problema em pequenos problemas soluciondveis; algoritmicamente, para
encontrar a solucdo passo a passo para o problema; em termos de avaliagdes, para
avaliar a eficacia da solucdo; nas generalizacdes sendo possivel generalizar a solugdo
para uma maior variedade de problemas. [Lee et al. 2011] enfatizam que reconhecer
padrdes ¢ um conceito central do PC definindo o PC como um conjunto de padrdes de
pensamento. [Roscoe et al. 2014] veem o PC como uma técnica de resolugdo de
problemas que ¢ uma habilidade fundamental da vida.

As habilidades do PC foram reconhecidas pelas organizacdes de ensino de
ciéncia da computagdo como parte do conjunto de habilidades que precisam ser
desenvolvidas em varios niveis escolares. Neste sentido, a [ISTE e CSTA 2011]
oferecem uma lista de caracteristicas para descrever o PC que incluem a formulagao de
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problemas, a organizacdo e a andlise de dados, o uso de abstragcdes, a automacao de
solugdes usando o pensamento algoritmico com eficiéncia e a solugdo generalizada para
resolver uma ampla gama de problemas. De forma complementar, [Chang et al. 2017]
afirmam também que o PC ¢ principalmente um processo, uma capacidade cognitiva de
resolucdo de problemas, que pode ser desenvolvido de varias maneiras, ndo apenas
através da programagdo de computadores. Ainda, o PC ¢ uma habilidade que todos
devem aprender para serem eficazes no local de trabalho e a estarem prontos para usar
o mundo digital [Vallance e Towndrow 2016]. Por fim, [Denning 2017] concorda que o
PC evoluiu para além do que os cientistas da computagdo pensam, sendo aplicavel na
maioria dos outros campos.

Como visto, a trilha histdrica acerca do PC apresenta diferentes perspectivas
desde suas origens (década de 40) até a atualidade. A diversidade conceitual acerca do
PC mostra que essa evolugdo permeou por dois estagios que podem ser divididos como:
primeira fase do PC (periodo que antecede 2006) e segunda fase do PC apds a
introducao dos novos paradigmas propostos por Wing a partir de 2006. Sendo assim, a
grande diferenga ¢ que na visdo tradicional do PC (primeira fase), a programacgao foi
considerada uma habilidade que produz o PC, j4 na nova perspectiva, aprendendo
conceitos da programacao, se torna possivel desenvolver a capacidade de programacgao,
de modo que a dire¢ao de casualidade ¢ invertida.

2.3. Problematica

O PC se tornou um topico de pesquisa de interesse do mundo todo, com aspectos
especificos a serem investigados, incluindo diferentes faixas etdrias, segmentos
educacionais, bem como ferramentas para o desenvolvimento e instrumentos para
avalid-lo. Como muitos autores publicaram diferentes abordagens conceituais para o
PC, isso nos leva ao problema de que pouca atencdo foi dedicada a busca de um
entendimento comum das dimensdes do PC. Esse esclarecimento tende a contribuir

para formulagdo de novas pesquisas com foco no desenvolvimento das habilidades do
PC.

Assim, existem varias listas de dimensdes, mas nenhum modelo integrado com
base em um entendimento comum que possa ser usado para o desenvolvimento dessas
habilidades. Neste estudo, utilizando um método sistematico de revisao de literatura,
nos concentramos em encontrar um entendimento comum das dimensdes das
habilidades do PC que devem ser desenvolvidas. Mais especificamente, foram
formuladas duas questdes de pesquisa:

1. Quais dimensoes (provenientes das habilidades) do PC podem ser identificadas
nos artigos sobre desenvolvimento do PC?

2. Como essas dimensoes de diferentes artigos podem ser combinadas em um novo
modelo tedrico para o desenvolvimento do PC?
3. Metodologia

Com o intuito de responder as questdes de pesquisa, foi realizada uma revisao
sistematica de literatura (RSL) em fontes internacionais com o objetivo de identificar
quais sdo as habilidades e possiveis dimensGes mais relevantes do PC. Para tal, o
levantamento bibliografico foi realizando usando os motores de busca do portal de
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periddicos CAPES considerando os ultimos 10 anos. A pesquisa foi usada para filtrar os
artigos que incluiam os termos de pesquisa: “Computational thinking” ou
“Computational thinking and education” ou “Computational thinking and learning”
aplicadas aos meta-dados (titulos, palavras-chave e resumo) dos artigos publicados.

A pesquisa retornou 65 resultados os quais foram posteriormente aplicados
outros 2 filtros. O primeiro referente a leitura dos titulos e resumos o qual foram
descartados 21 trabalhos que né&o apresentavam metodologia ou ndo aprofundaram nos
resultados. Posteriormente, foram realizadas as leituras da introdugédo e da metodologia,
visando retirar os trabalhos que ndo descreviam RSL ou desenvolvimento de projetos ou
atividades empregando o PC, sendo removidos neste filtro 25 artigos. Ao final, os
demais trabalhos foram lidos na integra, totalizando 19 estudos.

4. Resultados e Discussoes

Ao analisar os artigos encontrados no estudo foi possivel perceber que existe uma
relacdo de continuidade temporal entre eles em relacdo aos conceitos de PC
apresentados. Deste modo, os artigos foram categorizados com base no referencial
teodrico, nas defini¢bes e nas dimensbes do PC dispostos em cada artigo. Além disso, o
ano de publicacdo foi levado em consideracdo para caracterizar a ordem cronoldgica
dos artigos. Os resultados desta andlise mostram uma sucessdo baseada nos seis grupos
de dimensdes do PC que podem ser identificados, originarios dos seguintes autores:
[Wing 2011][Barr e Stephenson 2011][CSTA e ISTE 2011][Brennan e Resnhick 2012]
[Selby e Woollard 2013] e [Moreno-Leon 2015]. A era moderna do desenvolvimento de
habilidades do PC iniciou com o artigo de Wing [Wing 2006] descrevendo o PC como
uma habilidade fundamental ndo apenas para os cientistas da computacdo, mas para
todos. A autora analisou as perguntas que poderiamos fazer para resolver um problema
algoritmico, avaliando a dificuldade e a melhor solucdo para ele. Wing enfatiza que a
dificuldade do problema é responsavel pelo poder do dispositivo computacional
(computador, maquina ou ser humano) que executara a solucao.

O primeiro agrupamento de artigos, derivado de [Wing 2006] destaca as
seguintes caracteristicas do PC a serem consideradas: abstracdo, decomposicdo de
problemas, reformulacdo de problemas, automacdo e testes sistematicos. O ponto de
vista de Wing langou as bases para uma nova onda de estudos acerca das dimensdes das
habilidades do PC.

O segundo agrupamento de artigos, derivado de Wing, comecou em 2011
quando [Barr e Stephenson 2011] criaram uma comparacao de conceitos e capacidades
do PC em ciéncia da computacdo, matematica, ciéncias, artes da linguagem e estudos
sociais. Neste contexto, nove novas dimensées do PC incluiram trés conceitos de
manipulacdo de dados: coleta, analise e representacdo de dados e seis conceitos de
solucdo de problemas: decomposicdo, abstracdo, algoritmos e procedimentos,
automacéo, paralelizacéo e simulacéo.

O terceiro agrupamento de artigos, derivado de Wing, surgiu em 2011 quando
[CSTA e ISTE 2011] usaram as premissas de Wing para desenvolver uma lista de seis
conceitos para descrever o PC: formular problemas, organizar e analisar dados,
abstracdes, automacdo através do pensamento algoritmico, avaliacdo de eficiéncia e
correcéo e generalizagao.
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O quarto agrupamento de artigos, derivado de Wing, surgiu em também em
2011 quando [Brennan e Resnick 2012] descreveram quatro préticas para avaliar
projetos de PC: abstraindo e modularizando, reutilizando e remixando, sendo
incremental e iterativo, e testando e depurando.

O quinto agrupamento de artigos, derivado de [Barr e Stephenson 2011] e
[CSTA e ISTE 2011], foi formado pelas ideias de [Selby e Woollard 2013] que
identificaram na literatura os termos mais associados ao PC. Eles propuseram uma
definicdo das dimensbes do PC, que inclui os seguintes termos: abstragdes,
decomposicdo, pensamento algoritmico, generalizacao e avaliacao.

O sexto agrupamento de artigos, derivado de [Brennan e Resnick 2012], baseia-
se na conexao de dimensdes do PC com analise automatica de projeto. Na avaliacdo de
projetos Scratch, [Moreno-Ledn 2015] avalia os seguintes aspectos do PC: abstracdo na
criacdo de fungdes e clones, paralelismo no inicio de varios processos ao mesmo tempo,
I6gica no uso de operacOes logicas, sincronizagdo no envio de mensagens, controle de
fluxo no criando loops razoaveis, interatividade do usuario no uso da interacdo e
representacdo de dados no uso de variaveis e listas em programas.

Com base nos seis agrupamentos originais que descrevem os principais grupos
de habilidades, as habilidades do PC podem ser agrupadas em trés estagios maiores: 1)
Definicdo do problema, 2) Resolucdo do problema e 3) Andlise da solugdo os quais

podem ser vistos na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Organizacdo dos agrupamentos

[Barre [Selby e
Stephenson [CSTA e ISTE [Brennan e Woollard [Moreno-Ledn
Novo Modelo: | [Wing 2006]: 2011]: 2011]: Resnick 2012]: 2013]: 2015]:
Formulagao do | Formulagdo Formulagao
problema do problema |- do problema |- - -
e Abstracao e
Definicdo ~ N N o - ~ ~
do Abstracao Abstracao Abstracao Abstracao modularizagdo | Abstracao Abstracao
problema Reformulagao | Reformulagdo
do problema do problema |- - - - -
Problema Problema Problema
Decomposicdao | decomposto | decomposto - - Decomposi¢do | decomposto
Coletae Coletae Organizacdo e | Reutilizagdo e
analise de representacdo | analise de remixacdo de Representacgdo
dados - de dados dados dados - de dados
Resolugao Simulagdo
do Pensamento Algoritmos e Pensamento Pensamento Pensamento
problema | algoritmico - Procedimentos | algoritmico - algoritmico légico
Paralelizagdo e Iterativo e Paralelizagdo e
iteracdes - Paralelizagdo - incremental - iteragdes
Automacao Automacado Automacao Automacado - - Sincronizacao
Generalizagdo |- - Generalizagdo | - Generalizagdo |-
Anilise da Testes - Teste e )
ol Testes sistematicos |- - depuragdo - -
Avaliagdo e
Avaliacdo - - corregao - Avaliacdo -
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A comparagdo desses seis agrupamentos de habilidades do PC nos da a
oportunidade de criar um novo modelo (Tabela 1). Esse novo modelo para o
desenvolvimento de habilidades do PC abrange todas as principais dimensdes extraidas
dos artigos em um ciclo de solucdo de problemas em trés etapas, considerando o PC
como uma maneira de resolver problemas algoritmicamente.

A primeira etapa: definindo o problema inclui todas as habilidades do PC
necessarias antes de comecar a resolvé-lo. Em primeiro lugar, a partir da definigdo de
PC de [Wing 2006], a solucdo de problemas comeca com a formulagdo do problema.
Embora varios autores ndo a incluam como uma dimensao separada, todos os artigos a
descrevem como parte do processo de resolucdo de problemas algoritmicos.

Como o PC € um processo de pensamento usado na resolucao de problemas de
acordo com algoritmos, € essencial entender e pesquisar o problema que precisa ser
resolvido. Em segundo lugar, todos os modelos incluem abstragdo. Quando um
problema é formulado, € importante identificar e extrair informagdes relevantes para
definir as ideais principais. Esse estagio inclui a modelagem dos aspectos principais de
problemas ou sistemas complexos. Portanto, o estagio de abstracdo inclui
modularizacdo. Em terceiro lugar, a reformulacdo do problema pode ser usada para
reformular um problema para um problema solucionével e familiar. A quarta habilidade
é a decomposi¢do do problema. Normalmente, a decomposi¢do foi listada como a
segunda dimens&o apds a abstracdo, mas, como duas dimensdes foram adicionadas, essa
etapa de decompor o problema em unidades gerenciaveis agora segue a formulacao do
problema.

A segunda etapa: resolvendo o problema, inclui todas as habilidades do PC
envolvidas na criacdo da solucdo para o problema. A pré-condi¢do para resolver o
problema algoritmicamente é coletar e analisar dados. Outra habilidade do PC, design
algoritmico (uma série de etapas ordenadas), também é uma habilidade principal do PC.
O design algoritmico € seguido pelo uso de paralelizacdo e iteracdo, o que
eventualmente leva a automacao do processo.

A terceira etapa: analisando a solugéo, inclui generalizagdo, o que significa
transferir esse processo de solucéo de problemas para uma ampla gama de problemas e
a habilidade final do PC é avaliacdo e teste, o que significa analisar (avaliar e
reconhecer) os processos e o0s resultados em termos de eficiéncia e utilizacdo de
recursos. Isso também inclui testes e depuracdo sistematica, restricdes de eficiéncia e
desempenho, detecgéo de erros, entre outros. Quando todas as etapas do PC estiverem
concluidas, a solucdo podera ser aprimorada apés a avaliagdo e o teste, formulando o
problema novamente. Isso significa repetir a aplicacdo em trés etapas até que o usuario
esteja satisfeito com o resultado. A Figura 1 a seguir ilustra 0 modelo ciclico proposto:
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Definindo o problema: .

Analisando a solugdo: ~ Formulacdo do problema;
Generalizagio; Abstracao;
Testes e avaliac&o. Reformulagdo do
problema;

Decomposicao.

Solucionando o
problema:

Coleta e analise de dados;
Pensamento algoritmico;
Paralelizagao e iteragao;

Automacao.

Figura 1. Novo modelo para o PC.

A organizacdo desse novo modelo foi inspirada no recente estudo de [Palts e
Pedaste 2020] que teve por objetivo revisar sistematicamente os processos de avaliacdo
do PC em relacdo as ferramentas utilizadas e as evidéncias de confiabilidade nos
diferentes niveis educacionais. O mapeamento considerou os seguintes elementos: nivel
educacional, assunto, ambiente educacional e ferramenta de avaliacdo. Para fins de
estruturacdo, foi definida uma organizacdo hierarquica para classificar os padrbes
comuns que surgiram entre todos os elementos sendo medidos com base em dois
segmentos: 1. Resultados de aprendizagem de primeira e segunda ordem em relagcdo ao
relacionamento do PC com outros dominios e 2. Categorias de construgdes cognitivas e
nédo cognitivas. Sendo que, o uso de conhecimento de primeira ordem se referiu a um
manifesto cognitivo direto do conhecimento do dominio estudado e o uso do
conhecimento de segunda ordem denotou uma representacdo do conhecimento
relevante do dominio como um derivado da integracdo do PC, como habilidades de
programacéo, conhecimento STEM e ndo-STEM.

No entanto, o0 modelo proposto se difere por considerar que habilidades do PC
podem ser vistas sob a ética da resolucdo de problemas, difundindo em cada etapa
proposta (defini¢do, solucdo e anélise) as habilidades do PC também identificadas na
proposta de [Palts e Pedaste 2020].

5. Conclusoes

Neste estudo, um novo modelo para o desenvolvimento de habilidades do PC foi
desenvolvido com base em uma analise sistematica de literatura. O estudo agrupou as
defini¢bes e dimensbes do PC em seis grupos. As dimensfes foram categorizadas em
trés estagios sequenciados em um novo modelo. Utilizdvel em varios assuntos, o
modelo inclui os seguintes estagios:

1.Definir o problema, que inclui a formulagéo do problema, abstracéo, reformulacéo
do problema e decomposicao.

2.S0lucdo do problema, que inclui coleta e analise de dados, pensamento
algoritmico, paralelizacéo e iteracdo e automacao.

3.Analisando a solucéo, que inclui generalizacéo, teste e avaliacao.
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O novo modelo também explica os estagios e as habilidades do PC com exemplos
da aprendizagem baseada em projetos. Os principais aspectos novos desse modelo sdo
que ele pode ser usado em um processo de solugdo de problemas do inicio ao fim,
completando os estagios sequenciais. Os modelos anteriores ndo listaram as habilidades
do PC na ordem da ocorréncia de maneira ciclica, com trés estagios principais de
solucéo de problemas, um apds o outro e cada estagio, incluindo as habilidades do PC
desenvolvidas nessa fase. Este modelo pode ser usado por professores e estudantes para
desenvolver diferentes ideais de projetos e atividades de instrugéo.

Por fim, mais pesquisas S0 necessarias para desenvolver cenarios para
treinamento e avaliacdo do desenvolvimento das habilidades do PC em diferentes niveis
escolares. A criacdo de ferramentas para avaliar as habilidades do PC pode nos dar mais
informagdes sobre as relagcbes entre os elementos do modelo. O modelo para o
desenvolvimento de habilidades do PC é projetado de forma que pode ser usado em
vérias disciplinas e em diferentes niveis escolares. Este novo modelo apresentado é
teodrico e neste sentido, se sugere a criacao de cenarios de aprendizado do PC para testar
partes empiricamente no futuro.
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