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Abstract. Computational Thinking (CT) is a problem-solving paradigm based
on computer science techniques, composed of cognitive skills which are non-
observable, non-precise and subjective, which represents a difficulty to
evidence its learning. In this article, we report a qualitative synthesis
conducted with the survey data collected from experienced computational
thinking professors, which resulted in an initial set of CT assessment criteria.
Our results are already useful to guide CT teachers to improve their
assessment job, but can also serve as a basis for the development, in the
future, of more robust and objective learning assessment models for
Computational Thinking.

Resumo. O Pensamento computacional (PC) é um paradigma de resolugdo de
problemas baseado em técnicas da ciéncia da computag¢do, composto por
habilidades cognitivas ndo observaveis, subjetivas e imprecisas, o que
representa uma barreira para evidenciar o seu aprendizado. Neste artigo,
reportamos uma Ssintese qualitativa de dados coletados com professores
universitarios experientes no ensino de PC, a qual resultou em um conjunto
explicito de critérios de avalia¢do para cada uma das dimensoes do PC. Este
resultado ja é util para orientar professores, e pode também servir como base
para o desenvolvimento, no futuro, de modelos de avaliagdo de aprendizado
robustos e objetivos.

1. Introducao

O termo Pensamento Computacional (PC) foi usado pela primeira vez por Seymour
Papert, embora a professora Jeannette Wing tenha popularizado a ideia ao defender a
computacdo pensando em todos os estudantes, como uma habilidade cognitiva basica,
aplicada a resolucdo de problemas em qualquer area do conhecimento e para toda a vida
[Wing, 2006]. Esta habilidade foi reconhecida por instituigdes relevantes como uma das
habilidades necessarias para o profissional do futuro [DAVIS et al 2011], e desde entdo
o termo ganhou momento na academia, ¢ diversas pesquisas tem sido realizadas sobre
como trabalhar o desenvolvimento do pensamento computacional em cursos especificos
[Selby, 2014; de Araujo 2016; Avila, 2017].

Embora uma grande quantidade de pesquisas venha buscando esclarecer o
conceito, e desenvolver praticas de ensino e métodos de aprendizagem, a avaliacdo do
desenvolvimento de PC continua desafiando pesquisadores, uma vez que o PC engloba
um conjunto de habilidades cognitivas sobre as quais ndo se ha um consenso definitivo,
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e ainda sdo de dificil afericao devido fundamentalmente a subjetividade dos conceitos
envolvidos [Avila, 2017].

Buscando contribuir para a pratica da avaliagdo de habilidades relacionadas ao
pensamento computacional, nesta pesquisa, realizamos uma sintese qualitativa de dados
coletados com profissionais de computacdo e professores universitarios experientes no
ensino de PC, resultando em um conjunto explicito de critérios de avaliagdo da
aplicagdo de cinco dimensdes do PC: pensamento algoritmico, decomposi¢ao,
generalizacdo, abstracdo e avaliagdo. Este conjunto de critérios pode representar um
primeiro passo no sentido de desenvolver mecanismos que sejam capazes de atribuir
uma maior objetividade aos instrumentos de avaliagcdo de tais habilidades de PC.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira: na Secdo 2,
apresentamos uma breve revisdo da literatura focada na verificacdo de aprendizagem de
habilidades relacionadas a pensamento computacional, ressaltando as estratégias que
tém sido reportadas na literatura e as dificuldades encontradas no processo de avaliagdo.
Na Secdao 3, detalhamos os métodos de coleta e andlise de dados projetados e
executados nesta pesquisa. Na secdo 4, apresentamos outros detalhes sobre a execugdo
da pesquisa, bem como os critérios de avaliagdo resultantes do processo de sintese dos
dados coletados. Por fim, na Secdo 5, apresentamos discussdes, conclusdes e sugestdes
para continuidade deste trabalho em pesquisas futuras.

2. Revisao da Literatura

2.1. Pensamento Computacional (PC): Definicoes e Dimensoes

Em sintese, o PC ¢ um processo fundamentalmente cognitivo, que envolve raciocinio
logico pelo qual os artefatos sdo analisados, problemas sdo resolvidos, procedimentos
sdo criados, e sistemas sdo compreendidos [WING, 2006]. O PC se utiliza de
ferramentas e conceitos mentais da ciéncia da computagdo que ajudam as pessoas
resolvem problemas, projetarem sistemas, entenderem o comportamento humano, e
envolverem computadores para auxiliar na automacdo de uma ampla variedade de
processos [NATIONAL RESEARCH COUCIL, 2010]. Como consequéncia, o PC pode
ser aplicado a diversas areas do conhecimento e da vida pratica [Csizmadia et al., 2015],
e por isso também, pesquisas apontam o crescimento em relevancia do tema [DAVIS et
al 2011].

Ribeiro et. al [2017] traga um paralelo para distinguir o pensamento
computacional do pensamento puramente logico, em termos de entradas e saidas.
Segundo eles, o pensamento 16gico € o processo de raciocinio que ¢ aplicado sobre um
conjunto de premissas, para determinar se estas premissas sao verdadeiras ou falsas. Ja
o pensamento computacional ¢ uma generalizacdo desse processo, que ¢ capaz de
receber qualquer entrada, e descrever o processo através do qual esta entrada se
transformaria em uma determinada saida, de maneira clara e ndo ambigua.

Davis et. al [2011] define o PC como “a habilidade de traduzir grandes
quantidades de dados em conceitos abstratos € compreender o raciocinio baseado em
dados”. Porém, PC nao se refere ao aprendizado especifico de conceitos de
desenvolvimento de algoritmos computacionais, mas trata-se de um conjunto de
habilidades cognitivas. Diversos trabalhos encontrados na literatura ainda tratam essas
duas coisas de maneira similar, como é o exemplo de Seiter & Foreman [2013], Roman-
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Gonzalez [2015] e Rodriguez [2017]. Moreno-Ledn [2016], por exemplo, demonstra
experimentalmente que avaliagdes utilizadas para mensurar pensamento computacional
indiretamente através da pratica da escrita de codigo sdo convergentes com as mesmas
métricas utilizadas para avaliar complexidade de c6digo genericamente.

No entanto, ¢ importante fazer a distingdo, uma vez que ja ha na literatura, uma
abundancia de técnicas e maneiras de verificar o aprendizado de algoritmos concretos.
Ribeiro et. al [2017] apresenta uma estrutura que define PC de maneira composta,
organizada em trés dimensdes de habilidades de pensamento: andlise, abstracdo e
automacdo. Csizmadia et al. [2015], por sua vez, identifica cinco habilidades: (1)
pensamento algoritmico, (2) decomposicdo, (3) generalizagdo, (4) abstracdo e (5)
avaliacdo. Embora existam outros trabalhos que buscam identificar outras dimensdes de
pensamento computacional, este modelo de cinco habilidades ¢ o mais largamente
reconhecido, e por isso foi utilizado como principal referéncia no desenvolvimento da
presente pesquisa [SELBY e WOOLARD, 2013].

Muito embora exista o argumento de que ao se apropriar da pratica da
elaboragdo de algoritmos concretos, os estudantes desenvolvem as habilidades de PC
por consequéncia (especialmente o pensamento algoritmico), os objetos avaliativos em
questdo sao distintos, ¢ os modelos de verificacdo precisa de aprendizagem destas
habilidades cognitivas do PC ¢ que sdo escassos na literatura. Na se¢do seguinte
apresentamos uma breve revisdo sobre tais modelos.

2.2. Verificacdo de Aprendizagem e Pensamento Computacional

Para Valente [2016], as pesquisas relativas ao pensamento computacional encontradas
na literatura podem ser divididas em praticamente trés grandes blocos: a natureza do
pensamento computacional e como ele pode ser avaliado (como identificar o
pensamento computacional no aprendiz); a formacao de educadores para desenvolverem
atividades que exploram os conceitos do pensamento computacional, especialmente
integrados as atividades curriculares; as ideias sobre o pensamento computacional
podem ser trabalhadas em conjunto com as disciplinas do curriculo. Neste artigo,
estamos interessados expressamente no primeiro grupo.

Brennan e Resnil [2012] desenvolveram um framework para avaliagdo da
aprendizagem em PC, baseado em conceitos, praticas e perspectivas. Para eles, os
conceitos centrais de PC envolvem: sequéncias, loops, paralelismo, condi¢des, e
operadores, enquanto as praticas incluem teste e depuragao, reuso e modularizagdo. Eles
revisitam, entdo, diferentes formas de avaliar esses conceitos e praticas com base
fundamentalmente na expressdao da habilidade de programacao. No entanto, como
discutido na secao anterior, este ¢ um exemplo de trabalho que ndo resolve diretamente
o problema que estamos interessados.

Buscando resolver esse problema, Selby [2014] propds um mapeamento entre
disciplinas concretas do curriculo de computacao e o seu consequente desenvolvimento
de cinco habilidades do PC. Porém, esse framework tem claras limitagdes no que diz
respeito ao seu uso em uma disciplina focada no desenvolvimento do PC, porque
pressupde que o pensamento computacional ¢ na verdade resultante de um curriculo
mais duradouro e complexo que envolve disciplinas tais como Algoritmos,
Programagao, Hardware, Redes ¢ comunicagao e Tecnologia da Informagao.
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De Araujo et. al [2016] realizou entdo um estudo de mapeamento da literatura,
tendo revisado 51 artigos cuidadosamente selecionados a partir de um universo de quase
500 relatorios de pesquisa publicados em bases cientificas, que incluiam os termos
“computational Thinking” e “assess OR analyze OR evaluation OR measure OR
validation”. Como resultado, também foi evidenciado que cursos de programagao sdo a
abordagem mais comum para promover o desenvolvimento do PC. Como consequéncia,
o codigo ¢é o artefato mais comumente avaliado. Também foi evidenciado que a analise
do contetudo de exercicios de resolugdo de problemas pode ser uma abordagem efetiva,
porém ndo existem formas consolidadas para mensuragdo de tais habilidades cognitivas,
por causa da natureza fundamentalmente subjetiva dos conceitos envolvidos.

Avila [2017] realizou outra revisdo sistematica para investigar especificamente
abordagens de avaliacdo utilizadas em disciplinas de PC, e evidenciou em 58 estudos
que a maioria dos trabalhos reportados na literatura realizam avaliacdes com base em
instrumentos confeccionados pelos proprios pesquisadores, sendo que diversos estudos
nao reportam de forma explicita qualquer fundamento tedrico dos seus processos
avaliativos como um todo, refor¢cando a ideia de que avaliacdo em PC permanece como
um desafio, e que ainda ¢ necessario identificar-se ou desenvolver-se métodos mais
genéricos para mensurar com precisdo a efetividade de do aprendizado de conceitos,

habilidades e competéncias relacionadas ao PC.

3. Métodos

Como mencionado anteriormente, o objetivo geral desta pesquisa foi identificar um
conjunto de critérios pragmadticos que possam ser utilizados para evidenciar as
habilidades de pensamento computacional (PC), e consequentemente possa ajudar a
melhor fundamentar os processos de avaliacdo. Para atingir este objetivo, desenhamos
um procedimento de pesquisa descritiva-classificatoria, para identificar os padrdes de
critérios de avaliacdo utilizados por um conjunto de professores universitirios
experientes no ensino de PC.

Inicialmente, realizamos um survey para coleta de respostas para um conjunto de
questdes utilizadas em provas de PC, retiradas site www.computacional.com.br. (Tabela
1). Foi elaborado um formulério online na plataforma Google Forms®, e acrescentamos
questdes para mapeamento do nivel de formacao, profissao e idade dos participantes.
Realizamos uma coleta de dados piloto, para avaliar aspectos relacionados a
entendibilidade das questdes, e usabilidade do formulario, e finalmente o questionario
foi distribuido a um conjunto de profissionais da area de computacdo, por meio de
whatsapp e listas de emails.

As respostas coletadas a partir deste formulario foram entdo utilizadas na
elaboragao de um segundo survey, encaminhado para um conjunto de cinco professores
universitarios, associados a universidades publicas de Pernambuco e Paraiba, pré-
selecionados por conveniéncia, a partir dos contatos dos autores desta pesquisa. Os
cinco professores foram selecionados por ja terem ministrado previamente disciplinas
de PC, ou por possuirem pesquisas publicadas sobre o assunto. Dois destes professores
possuiam ainda experiéncia com desenvolvimento de PC no ensino médio. O propdsito
desta atividade foi entdo fazer com que cada professor elaborasse um parecer sobre as
provas de um subconjunto dos profissionais respondentes. Cada professor recebeu cinco
provas completas.
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Tabela 1 - Questdes
Utilizadas

Tabela 2 - Dimensodes do PC

Cod. - Questiao

Q1: Vocé precisa adquirir um carro, quais os
critérios que vocé utiliza para a compra?

02: Quando vocé precisa atar um cadargo de
um ténis, como vocé faz? Descreva os
passos.

03: Vocé esta indo pescar, como vocé se
prepara, quais as ferramentas e passos que
voceé pretende utilizar para obter éxito?

0Q4: No cenario que se mostra
[ILUSTRACAO] temos: 2 camisas e uma
bermuda brancos, 3 camisas vermelhas e
duas toalhas de banho azuis. Como vocé
faria para lavar estas roupas em uma
maquina de lavar?

05: Vocé iréd realizar uma viagem de férias,
como vocé planeja a viagem?

06 - Descreva quais os passos que vocé faria
para plantar uma arvore.

Pensamento algoritmico (PA): refere-se a capacidade de
especificar uma solug@o em termos de passos claros e bem
definidos, com regras que possam ser seguidas precisamente,
para resolver o problema.

Abstragio (AB): diz respeito a capacidade de simplificacdo
dos problemas, ignorando detalhes irrelevantes para a
solugdo, e escolhendo os aspectos certos para resolver os
problemas da maneira mais facil.

Avaliagdo (AV): € o processo de garantir que uma solugio é
adequada para um determinado propdsito, observando
aspectos como corretude, desempenho, facilidade de uso,
entre outras.

Decomposicio (DE): diz respeito a habilidade de enxergar e
decompor as partes de um problema, para que estas possam
ser compreendidas, e resolvidas em separado.
Generaliza¢do (GE): esta associada a capacidade de
identificar padrdes, similaridades e conexdes e explorar essas
caracteristicas, transferindo solug¢des entre contextos e
criando solucdes genéricas.

Os avaliadores foram entdo orientados a verificar se as respostas dadas pelos
alunos, em cada questdo, atendiam ou ndo as cinco habilidades de PC através de uma
escala simplificada: (0) ndo ¢ possivel avaliar, (1) ndo atende, (2) atende parcialmente,
(3) atende totalmente.. Utilizamos como base as cinco habilidades identificadas por
Selby [2014], e definidas por Csizmadia et. al [2015] (Tabela 2). Em seguida, foram
incentivados a descrever uma justificativa para as suas avaliagdes. Por fim, realizamos
um procedimento de sintese temadtica a partir destas justificativas, para identificar os
critérios que eles levaram em conta para fundamentar as suas interpretagdes.

De acordo com Cruzes e Dyba [2014], a sintese tematica ¢ uma abordagem que
¢ frequentemente utilizada na identificacdo de padrdes, andlise e projecdo de padrdes
(temas) a partir de dados de pesquisa qualitativa primaria. Para realizacdo da sintese
tematica, Cruzes e Dyba [2014] recomendam ainda o seguinte procedimento: leitura
inicial dos dados/textos, identificacdo de segmentos relevantes, rotulagdo dos segmentos
de texto, comparagdo entre rotulos e codigos para redugcdo de sobreposigdes,
generalizacdo em temas e criagdo de modelos de alta ordem a partir dos temas
identificados. Esta pesquisa seguiu este conjunto de passos para realizacdo da sintese
tematica.

4. Resultados e Discussoes

O survey para coleta de respostas organicas ao questionario-prova de PC foi divulgado,
e recebeu respostas, durante o periodo de 19 de Abril a 07 de Maio de 2020. Foram
coletadas um total de 22 respostas, todas advindas de profissionais formados, ou em
formacao, em cursos da area de computag@o, com idades variando de 21 a 45 anos (¢ =
34,0, dp = 6,4). Dentre as profissdes, autodeclaradas pelos participantes, tivemos
Engenheiros de Software (n = 5), Analistas de Sistemas (n = 4), Programadores (n = 2),
Analistas de TI (n = 2) e o restante ndo identificou a sua profissdo ou func¢do atual de
trabalho.
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Tabela 3 — Atribuicdo de Tabela 4 — Exemplo de par
Participantes aos Professores resposta / avaliacdo
Avaliadores
Part. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Totalde Part. N° 15/ Questdo n° 1 - Vocé precisa adquirir um
N° A B C D E Avaliacdes carro, quais os critérios que vocé utiliza para a
01 v v v 03 compra?
02 v v v 03
03 v v v 03 Faco economias e conto com estratégia para aquisi¢do de
04 v v v 03 recursos que virdo em tempo determinado como
05 v v X 02 restitui¢do de imposto de renda e férias.
06 v v 02
07 v v 02
08 v v 02
09 v v 02
10 V4 v 02 Prof. A / Avaliacio para cada dimensao
11 v v 02
12 v v 02 PA: Atende parcialmente
13 v v 02 DE: Atende parcialmente
14 v v 02 GE: Atende totalmente
15 v v 02 AB: Atende totalmente
16 v X 01 AV: Atende totalmente
17 v X 01
18 v X 01 Justificativa:
19 X v 01 Apontou passos que sdo essenciais para esse participante,
20 v X X 01 mas ndo é um conjunto de passos ordenados.
21 v X 01
22 X v 01

+ Participante atribuido, parecer entregue pelo avaliador.
X Participante atribuido, parecer ndo-entregue.

As respostas foram entdo encaminhadas para os professores avaliadores. Cada
professor-avaliador recebeu as respostas das provas de dez participantes, atribuidos
aleatoriamente de modo a garantir que cada prova fosse avaliada por pelo menos dois
professores, da maneira como ilustrado na Tabela 3. Foi dado entdo o prazo de 11 dias,
de 03 e 14 de junho de 2020, para os professores avaliadores retornarem os seus
pareceres. No entanto, devido a grande quantidade de esforco demandado pela tarefa,
alguns professores (a saber, Prof- C e Prof. E) ndo retornaram todas as avaliagdes. Foi
possivel observar que todos os profissionais participantes tiveram as suas respostas
apreciadas por pelo menos um dos avaliadores. Ao total, foram recebidas de volta 41
avaliagdes completas. A Tabela 4 apresenta um exemplo real de avaliagdo completa.

Considerando as avaliagdes de maneira isolada (n=41), € possivel perceber que
ficaram distribuidos de maneira equilibrada entre os quatro graus da escala (Tabela 5),
apresentando apenas uma leve concentracdo nos graus ‘“Nao atende” e “Atende
parcialmente”, demonstrando que ndo hd um viés de avaliagdo significativo.

Numa primeira analise, foi possivel observar um baixo nivel de concordancia
entre os avaliadores, quando avaliadores os mesmos participantes. Considerando as
respostas das questdes individualmente, avaliadores distintos atribuiram exatamente a
mesma avaliacdo (ndo ¢ possivel avaliar / ndo atende / atende parcialmente / atende
totalmente) em apenas 46,7% (n = 210) de um universo de 450 casos possiveis (15
participantes foram avaliados por mais de um avaliador, nos cinco itens das seis
questoes). Este valor ¢ uma evidéncia de que a subjetividade das habilidades de PC
pode ser um desafio para a precisdo do processo de avaliacdo. A Tabela 6 exibe uma
avaliagdo mais especifica por questio e dimensio do pensamento computacional. E
possivel observar uma leve tendéncia de maior concordancia entre os avaliadores nas
dimensdes de habilidade de Pensamento algoritmico (PA) e Decomposicao (DE), mas
as dimensdes restantes apresentam taxas de concordancia evidentemente baixas.
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Tabela 5 — Distribuicdo dos dados das avaliagcfes (Dimensdes / Questdes)

Parecer Dim. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Néo é PA 07% (3/41) 07% (3/41) 15% (6/41) 05% (2/41) - -
possivel DE 05% (2/41) 07% (3/41) 15% (6/41) 05% (2/41) - -
avaliar GE 10% (4/41) 12% (5/41) 15% (6/41) 05% (2/41) 02% (1/41) 02% (1/41)

AB 05% (2/41)  07% (3/41)  12% (5/41)  07% (3/41)
AV 07% (3/41)  15% (6/41)  17% (7/41)  07%(3/41)  05% (2/41)  10% (4/41)
Nao atende  PA 73% (30/41) - 32% (13/41)  34% (14/41)  22% (9/41)  05% (2/41)
DE 51% (21/41)  22% (9/41)  29% (12/41)  10% (4/41)  12% (5/41)  20% (8/41)
GE 37% (15/41)  44% (18/41)  41% (17/41)  15% (6/41)  32% (13/41)  29% (12/41)
AB  24%(10/41)  39% (16/41)  32% (13/41)  05% (2/41)  27% (11/41)  15% (6/41)
AV 24%(10/41)  49% (20/41)  49% (20/41)  49% (20/41)  37% (15/41)  49% (20/41)
Atende PA 20% (8/41)  41% (17/41)  29% (12/41)  34% (14/41)  54% (22/41)  39% (16/41)
parcialmente  DE 320 (13/41)  44% (18/41)  37% (15/41)  51% (21/41)  61% (25/41)  44% (18/41)
GE 46% (19/41)  29% (12/41)  27% (11/41)  51% (21/41)  56% (23/41)  46% (19/41)
AB  56%(23/41)  32% (13/41)  39% (16/41)  63% (26/41)  51% (21/41)  59% (24/41)
AV 44% (18/41)  27% (11/41)  24% (10/41)  22% (9/41)  39% (16/41)  24% (10/41)

Atende PA - 51% (21/41)  24% (10/41)  27% (11/41)  24% (10/41)  56% (23/41)
totalmente ~ DE 12% (5/41)  27% (11/41)  20% (8/41)  34% (14/41)  27% (11/41)  37% (15/41)
GE 07% (3/41)  15% (6/41)  17% (7/41)  29% (12/41)  10% (4/41)  22% (9/41)

AB 15% (6/41)  22% (9/41)  17% (7/41)  24% (10/41)  22% (9/41)  27% (11/41)
AV 24%(10/41)  10% (4/41)  10% (4/41)  22%(9/41)  20% (8/41)  17% (7/41)

Tabela 6 — Contagem de concordancias entre duplas de avaliadores

Dlmerlsao / PA DE GE AB AV Valor med~|o_
Questéo por Questéo:
Q1 73% (11/15)  67% (10/15)  33% (5/15)  33% (5/15)  47%(7/15)  51% (7,6/15)
Q2 53% (8/15) 40% (6/15) 40% (6/15)  40% (6/15)  47% (7/15)  44% (6,6/15)
Q3 60% (9/15) 40% (6/15) 40% (6/15)  47% (7/15)  33% (5/15)  44% (6,6/15)
Q4 53% (8/15) 47% (7/15) 47% (7/15)  47% (7/15)  20% (3/15)  43% (6,4/15)
Q5 60% (9/15) 67% (10/15)  47% (7/15)  73% (11/15)  40% (6/15)  57% (8,6/15)
Q6 40% (6/15) 60% (9/15) 33% (5/15)  47% (7/15)  27% (4/15)  41% (6,2/15)
;’:r"’éimflfs‘;o: 57% (8,5/15)  53% (8/15) 40% (6/15)  48% (7,1/15)  36% (5,3/15)

Finalmente, foram coletas 128 textos das justificativas providas pelos avaliadores, as
quais foram entdo submetidas ao processo de andlise e sintese qualitativa. As
justificativas apresentadas pelos avaliadores nao necessariamente abordavam todas as
cinco dimensdes do pensamento computacional, e ndo necessariamente eram uteis para
extrair os critérios de avaliagdo. Por exemplo, a justificativa “descreveu passos em
ordem” foi associada a dimensdo PA, justificativas do tipo “ndo respondeu” foram
classificadas como ndo aplicdveis. Sendo assim, um total de 59% (76/128) sentengas
contribuiram em pelo menos uma das cinco dimensdes. A Tabela 7 ilustra o processo de
codificagdo e categorizagdo, ¢ a Tabela 8 apresenta o conjunto de critérios resultantes.
Como ja era esperado, as justificativas abordaram mais frequentemente critérios
relacionados a dimensdo PA, enquanto dimensdes como GE e DE obtiveram
significativamente menos contribuigdes.

Para avaliar se um estudante desenvolveu ou ndo, por exemplo, a habilidade de
AB, ¢ preciso verificar se ele ¢ capaz de apresentar uma solu¢@o a um dado problema de
maneira a (AB1) apresentar informagdes relevantes sobre o contexto em que o problema
estd sendo resolvido, para que a partir dai possa (AB2) identificar os requisitos
essenciais para a resolucdo do problema, e (AB3) apresentar uma solugdo simples, e
(AB4) de maneira objetiva, ignorando detalhes irrelevantes para a avaliagdo. O mesmo
raciocinio deste exemplo se aplica para as outras dimensdes, de maneira que — um
instrumento de avaliagdo elaborado com base neste conjunto de critérios € capaz
inclusive avaliar precisamente quais sao as especificidades dentro cada habilidade que
foram efetivamente desenvolvidas pelos estudantes, e quais aspectos ainda precisam ser
melhor trabalhados.
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Tabela 7 — Exemplo da sintese qualitativa aplicado a dimensdo AB

Passo 1:

Identificagdo de aspectos relevantes semelhantes em diferentes justificativas

“Poderiamos dizer que ha abstragdo por ter citado os aspectos relevantes para a decisdo, embora isso
seja induzido pela pergunta.”

— Prof. E/ Part. N° 7/ Q1 (AB: Atende parcialmente)

“(...) auséncia de passos relevantes para a tarefa de plantar arvore (...)"

— Prof. D/ Part. N°2 / Q5 (AB: Atende parcialmente)

“Identificou o principal, que é separar por cor, mas ndo descreveu como lavar.”
— Prof. A /Part. N° 10 / Q4 (AB: Atende totalmente)

Passo 2:
Categorizacao

(AB) Identifica
Requisitos Essenciais
para Solugdo

Tabela 8 - Conjunto final de critérios para avaliagdo de habilidades de PC

PA 76% (58/76)
PALl. Lista uma
sequéncia de instru¢des

PA2. Detalha das
instrucdes

PA3. Apresenta
Coeréncia Logica

DE 9% (7/76)

DEI1. Divide em
subproblemas

DE2. Compde solugdes
para resolver o
problema final

GE 17% (13/76)
GEl. Identifica
Padroes

GE2. Discute a
Generalidade da
solugdo

AB 33% (25/76)

ABI1. Contextualiza o
problema

AB2. Identifica
Requisitos Essenciais
para Solugdo

AB3. Apresenta

AV 34% (26/76)

AV1. Identifica
Critérios e Métricas

AV2. Pondera
condigdes

AV3. Verifica
Efetividade da solugdo

Objetividade
PAA4. Apresenta
Completude AB4. Apresenta
Simplicidade
PAS. Apresenta
Corretude

Finalmente, como exemplo para uso ou aplicag@o destes critérios, a rubrica que
utilizamos para avaliacdo poderia apresentar as seguintes definigdes dos quatro niveis:
Nio é possivel avaliar quando ndo ¢ apresentada uma resposta a questdo; Nao atende
quando nenhum dos critérios pode ser evidenciado na resposta apresentada; Atende
parcialmente quando apenas um subconjunto dos critérios daquela dimensdo pode ser
evidenciado na resposta; ¢ Atende totalmente quando todos os critérios daquela
dimensdo podem ser evidenciados. Outra forma de aplicagdo seria atribuindo notas e/ou
pesos para a presenca de cada um dos critérios, em cada uma das dimensdes.
Investigacdes futuras podem evoluir esses critérios ora apresentados no sentido de
fundamentar sistematicas completas de avaliacao das competéncias especificas do PC.

5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo elicitar um conjunto de critérios para melhoria da
precisdo da avaliacdo das habilidades de pensamento computacional, a partir da pratica.
Para tanto, elaboramos uma réplica de prova contendo questdes de pensamento
computacional, coletamos repostas para estas provas com profissionais atuando na area
de computacdo, e submetemos tais respostas a avaliacdo subjetiva de professores
universitarios experientes no ensino de PC.

Os dados expostos neste trabalho evidenciam o baixo nivel de concordancia
entre diferentes avaliadores sobre todas as dimensdes do pensamento computacional,
confirmando que a precisdo do processo de avaliagdo continua sendo um problema
relevante para a pratica. Com base nesses dados, realizamos uma sintese qualitativa que
resultou em um conjunto explicito de critérios de avaliagdo para cada uma das
dimensdes do PC. Como resultado, chegamos a um conjunto de 16 critérios, que
corroboram com outros trabalhos disponiveis na literatura, tal qual com os
comportamentos do aprendiz descritos em Csizmadia [2014], apresentando, portanto,
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uma validacdo empirica destes elementos. Por outro lado, os critérios das dimensdes de
DE, GE e AV possuem claras limitagcdes devido a escassez de dados, fazendo com que
critérios esperados (como “reutilizagdo/importacdo de solugdes pré-prontas de outros
contextos para solugdo deste problema” na dimensdo de GE) ndo aparecessem,
levantando duvidas sobre a saturagdo dos dados. Portanto, essas dimensdes merecem ser
melhor explorados em pesquisas futuras.

Ao longo da execugdo deste trabalho, buscamos reduzir as ameagas a validade
dos resultados, coletando dados concretos, e obtendo um conjunto de pareceres o mais
préximo possivel da pratica do dia-a-dia dos professores. Compreendemos também que
as tarefas, como elaboradas, ficaram trabalhosas, e isso acabou limitando a capacidade
de respostas de alguns professores. Uma alternativa a este método seria o uso de dados
de disciplinas executadas por estes professores, mas esta pesquisa foi realizada numa
época de pandemia, em que disciplinas foram paralisadas € o acesso ao campo foi
radicalmente limitado, inviabilizando este caminho. Estes resultados ainda ndao foram
apresentados de volta e rediscutidos com os professores avaliadores, mas isso sera feito
numa interacdo futura deste trabalho, que faz parte do desenvolvimento da dissertagdo
de mestrado do segundo autor. No entanto, entendemos que, mesmo diante de tais
ameagcas, os resultados alcangados por este trabalho t€ém o potencial de contribuir de
maneira significativa em processos de avaliagdo em disciplinas de pensamento
computacional.

r

No futuro, ainda ¢ necessario investigar de fato qual ¢ o impacto da adogao
explicita destes critérios na elaboracdo de instrumentos de avaliagdo sobre a reducao da
variabilidade dos resultados destas avaliagdes. Esta verificagdo ndo fazia parte do
escopo deste trabalho, portanto deve ser cuidadosamente considerada como uma
limitag¢do a validade de aplicagdo destes resultados alcangados aqui, e pode ser inclusive
investigada por trabalhos futuros. Os métodos e ferramentas utilizados nesta pesquisa
também representam uma contribui¢do no sentido de permitir que replicacdes futuras
possam verificar ou melhorar os resultados alcancados neste trabalho. Todos os dados,
formularios, instrumentos e analises apresentados neste trabalho encontram-se
disponiveis com os autores para apreciagdo de terceiros, seja com fins a auditoria ou
com fins a replicacao dos estudos.
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