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Abstract. The National Common Curricular Base (BNCC) is organized around
ten general competencies aimed at the integral formation of students. This study
proposes the use of knowledge graphs to represent and analyze the relationships
between these competencies, the competencies of BNCC Computing, and the
global dimensions. In the graph, competencies are represented as nodes and
the dimensions as edges. The analysis highlights Computing as a transversal
area contributing to a systemic view of education. Competencies are articu-
lated through multiple dimensions. The graphical representation enhances the
understanding of pedagogical connections and supports lesson planning.
Keywords:Knowledge Graph; BNCC; Competency; Dimensions.

Resumo. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) organiza-se em dez com-
petências gerais voltadas à formação integral dos estudantes. Este trabalho
propõe o uso de grafos de conhecimento para representar e analisar as rela-
ções entre essas competências com as competências da BNCC Computação e
as dimensões globais. No grafo, competências são nós e as dimensões apare-
cem como arestas. A análise destaca a Computação, como área transversal,
contribuindo para uma visão sistêmica da educação. As competências se arti-
culam mediadas por múltiplas dimensões. A representação gráfica favorece a
compreensão das conexões pedagógicas e apoia o planejamento de aulas.
Palavras-Chave: Grafo de Conhecimento; BNCC; Competência; Dimensões.

1. Introdução
O ensino por competências [Fernandes Filho et al. 2025] tem se consolidado como uma
abordagem fundamental para a educação contemporânea. Ao priorizar não apenas a aqui-
sição de conteúdos, mas o desenvolvimento de capacidades que permitam aos estudantes
atuar de forma crítica, criativa e ética em diferentes contextos da vida pessoal, social
e profissional. Nesse cenário, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propõe uma
formação centrada no desenvolvimento de competências, superando a fragmentação tradi-
cional do conhecimento e marcando a discussão pedagógica e social das últimas décadas.
Isso significa que, mais do que transmitir conteúdos isolados, é necessário promover a
formação integral dos estudantes, articulando conhecimentos, habilidades, atitudes e va-
lores [Brasil 2017].

A BNCC enfatiza não apenas o que os alunos devem aprender, mas também como
devem aplicar esse aprendizado em situações concretas — seja na vida cotidiana, no
exercício da cidadania ou em contextos profissionais. Dessa forma, a definição clara
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das competências gerais e específicas funciona como um referencial para a garantia das
aprendizagens essenciais ao longo da Educação Básica.

A BNCC destaca a importância da integração do Pensamento Computacional
(PC) e suas dimensões (pilares) – abstração, decomposição, reconhecimento de padrões,
algoritmos e depuração, como ferramenta cognitiva transversal à Educação, aplicável a
diferentes componentes curriculares [Wing 2006, Selby 2013]. O PC potencializa o de-
senvolvimento das competências da BNCC, ampliando a capacidade dos estudantes de
resolver problemas, criar soluções, colaborar e comunicar-se com eficácia em contextos
mediados por tecnologias digitais. As aprendizagens definidas como essenciais na BNCC
devem contribuir para o desenvolvimento das dez competências gerais, que se articulam
na construção de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e na formação de
atitudes e valores [BNCC 2018].

No contexto da BNCC, o Pensamento Computacional atua como mediador da
aprendizagem e potencializador das dez competências gerais, especialmente aquelas li-
gadas ao desenvolvimento do raciocínio lógico, da criatividade, da comunicação e da
resolução de problemas [BNCC 2018]. Ao estimular processos mentais sistemáticos e a
criação de soluções com o apoio de tecnologias digitais, o PC promove habilidades de
colaboração, argumentação e tomada de decisão crítica, alinhando-se à demanda por uma
educação integral e conectada à cultura digital [Valente 2017, Moran 2018].

A integração da computação ao currículo proporciona aos estudantes a capacidade
de agir de forma ativa e autônoma em ambientes digitais, desenvolvendo competências
relacionadas tanto à tecnologia quanto à cidadania digital. Essa perspectiva amplia o papel
da computação na escola, aproximando-a de outras áreas do conhecimento e incentivando
práticas pedagógicas inovadoras, baseadas em projetos, resolução de problemas reais e
trabalho colaborativo [Brennan and Resnick 2012, Resnick et al. 2009].

No entanto, a implementação da BNCC e da BNCC Computação impõe desafios
aos docentes, especialmente no que diz respeito à adaptação de suas práticas pedagó-
gicas. A compreensão e aplicação das dez competências gerais ainda representam um
desafio para muitos profissionais da educação, especialmente pela ausência de instru-
mentos visuais e analíticos que permitam compreender suas inter-relações e traduzir sua
proposta em práticas pedagógicas integradas [Rodrigues et al. 2023]. A necessidade de
adotar uma abordagem interdisciplinar e voltada ao desenvolvimento de competências
implica não só a reformulação dos planos de ensino, mas também a ampliação do reper-
tório de conhecimentos e habilidades dos professores [Pereira et al. 2021, p. 40]. Além
disso, introduzir computação nos currículos de todas as redes escolares do Brasil é um
grande desafio. Neste contexto, este trabalho busca oferecer um modelo interpretativo e
prático que integre as competências gerais da BNCC às competências da computação, por
meio das dimensões, que incluem os pilares do PC em uma representação visual acessível
e funcional na forma de um grafo de conhecimento.

O grafo de conhecimento é uma estrutura que permite visualizar, analisar e inferir
relações implícitas entre os elementos da rede. Nos grafos de conhecimento, os dados
são organizados como um conjunto de nós (entidades ou classes) e arestas (relacionamen-
tos), desempenhando um papel essencial na organização e conexão de dados, permitindo
uma exploração eficiente e uma compreensão aprofundada das informações. Dado que
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as competências gerais constituem uma rede interligada de saberes, atitudes e valores
que se complementam e se fortalecem mutuamente, compreender essas conexões é es-
sencial para que educadores possam planejar práticas pedagógicas coerentes, integradas e
contextualizadas, favorecendo a aprendizagem significativa e o desenvolvimento integral
dos estudantes. Assim, através dessa representação, torna-se possível identificar núcleos
de competências mais centrais, padrões de interdependência e caminhos formativos que
podem orientar o planejamento curricular e pedagógico de forma mais estratégica e fun-
damentada.

Este artigo está estruturado da seguinte maneira. A Seção 2 discute os trabalhos
correlatos. A Seção 3 traz a metodologia do trabalho detalhando a formalização neces-
sária, de acordo com os conceitos de Teoria dos Grafos, para a construção do grafo de
conhecimento. A Seção 4 apresenta e analisa os resultados alcançados. Por fim, a Se-
ção 5 sintetiza as considerações finais e aponta direções para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Correlatos
A homologação da BNCC em 2017 tem impulsionado uma série de pesquisas que inves-
tigam como integrar efetivamente o pensamento computacional às práticas pedagógicas
nas escolas. Os estudos abordam desde a formação inicial e continuada de professores até
a aplicação de metodologias ativas e ferramentas.

O artigo de [Mazarin 2023], apresenta uma abordagem prática e acessível sobre as
competências gerais da BNCC, enfatizando estratégias pedagógicas para sua efetiva apli-
cação no contexto escolar. Inicialmente, o autor define competência como a capacidade
de mobilizar conhecimentos, habilidades, atitudes e valores (modelo CHÁ) para soluci-
onar situações cotidianas. Destaca-se o objetivo da BNCC de promover uma educação
integral que favoreça o desenvolvimento humano pleno. Cada competência é detalhada
com sugestões concretas para sua implementação nas diversas áreas do conhecimento,
abrangendo práticas como incentivo à pesquisa, resolução de problemas, valorização da
diversidade cultural, uso ético e criativo das tecnologias, promoção da autonomia, empa-
tia, argumentação, autoconhecimento e responsabilidade social.

O trabalho de [Gonçalves and Deitos 2020], oferece uma análise crítica das com-
petências da BNCC, ressaltando seu alinhamento a diretrizes internacionais e ao ideário
neoliberal. A BNCC é vista como um instrumento para formar indivíduos flexíveis e pro-
dutivos segundo a lógica do capital humano, reproduzindo o status quo. O artigo convida
à reflexão crítica sobre os impactos das reformas educacionais de orientação global nos
currículos nacionais, destacando a necessidade de problematizar os objetivos formativos
impostos por essa lógica e suas consequências para a educação pública brasileira.

A análise dos trabalhos relacionados indica que a literatura ainda apresenta uma
abordagem limitada quanto à construção de uma visão sistêmica e articulada das compe-
tências gerais da BNCC, aspecto que se mostra potencialmente relevante para fundamen-
tar práticas pedagógicas mais coerentes, intencionais e contextualizadas no cotidiano es-
colar. Nesse sentido, identificamos que os grafos de conhecimento têm sido aplicados em
diferentes contextos, a fim de permitir o desenvolvimento de serviços mais especializados
e proporcionar uma visão mais ampla para a tomada de decisão [da Costa et al. 2022].
Na educação, o uso de grafos de conhecimento para representar dados educacionais é
uma abordagem cada vez mais explorada por envolver uma ampla variedade de dados
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complexos e inter-relacionados.

O estudo de [Silva et al. 2024] propõe o EBTutor, um Sistema Tutor Inteligente
(STI) baseado em grafos de conhecimento e árvores de decisão para apoiar a Aprendiza-
gem Baseada em Competências (AC) no Exército Brasileiro. Desenvolvido como plugin
integrado ao ambiente virtual EBAula (Moodle), o sistema fornece feedbacks personaliza-
dos sobre conhecimentos e habilidades. A partir de um estudo pilotoc com 20 sargentos,
concluiu-se que o STI otimiza o tempo de estudo e melhora resultados na educação mili-
tar, com perspectivas de inclusão da dimensão "Atitudes"e novos estudos para validação
estatística robusta.

O trabalho de [Aytekin et al. 2024], propõe um Educational Knowledge Graph
(ECG) no qual os conceitos são conectados por relações de pré-requisitos, a fim de fa-
cilitar os caminhos de aprendizagem por meio de uma representação visual do domínio
de aprendizagem e de caminhos alternativos de aprendizagem. Experimentos conduzidos
em um conjunto de dados de uma plataforma educacional demonstraram que alunos que
estudam pares de conceitos em uma ordem de pré-requisitos têm uma taxa geral de su-
cesso melhor, indicando que os ECGs podem melhorar os resultados de aprendizagem na
educação.

O artigo de [Qu et al. 2024] apresenta um survey sobre grafos de conhecimento
para a educação, analisando 48 publicações entre os anos de 2011 e 2023. Os principais
achados revelam que o uso de grafos educacionais cresceu de forma acentuada a partir de
2018 e que a maioria das pesquisas são focadas em ensino superior, principalmente das
áreas de Ciência da Computação, Matemática e Engenharia. Além disso, observou-se que
os objetivos mais frequentes incluíram o aprimoramento da representação do conheci-
mento e o fornecimento de recomendações de aprendizagem pessoal, sendo as instruções
de conceitos e recomendações educacionais as aplicações mais comuns.

Tabela 1. Comparativo entre trabalhos relacionados e a abordagem proposta

Referência Objetivo / Tema Central Contribuições Principais

Mazarin (2023) Competências gerais da BNCC e estratégias pedagógicas
(modelo CHÁ)

Detalha mobilização de conhecimentos, habilidades, atitudes e valo-
res; oferece sugestões práticas de implementação nas áreas do conheci-
mento

Gonçalves & Deitos
(2020)

Análise crítica das competências da BNCC sob perspectiva
neoliberal

Reflete sobre alinhamento com diretrizes globais, ideologia do capital
humano, consequências para a educação pública

Silva et al. (2024) Uso de grafos de conhecimento e árvores de decisão em um
STI (plugin Moodle) no Exército Brasileiro

Oferece feedback personalizado, otimização do tempo de estudo, me-
lhora nos resultados militares; plano para incluir "Atitudes"

Aytekin et al. (2024) Representação de pré-requisitos entre conceitos p/ visuali-
zação de roteiros de aprendizagem

Melhor desempenho em aprendizagem quando seguidos caminhos de
pré-requisitos

Qu et al. (2024) Panorama sobre o uso de grafos educacionais na literatura
(2011–2023)

Identifica foco no ensino superior e áreas exatas, objetivos de represen-
tação e recomendações personalizadas

Abordagem proposta Representar competências gerais da BNCC e Competências
de Computação em grafos de conhecimento integrado pelas
dimensões globais

Criação de um modelo sistêmico e interligado das competências; su-
porte a visualizações semânticas, caminhos de aprendizagem, recomen-
dações e integração docente-discente

Embora nenhum dos estudos apresentados envolvendo grafos de conhecimento
faça uso direto das competências da BNCC, todos trazem ferramentas extremamente pro-
missoras para mapear competências (pré-requisitos) num grafo, reforçar trajetórias de
aprendizado ao longo de anos/disciplinas e auxiliar professores e estudantes com visuali-
zações semânticas e recomendações customizadas. Portanto, não observamos na literatura
o uso de grafos de conhecimento para representar informações relacionadas à BNCC, no
que se refere às competências gerais da BNCC e às competências da BNCC de Computa-
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ção, foco desta pesquisa.

3. Metodologia
Este trabalho tem como propósito identificar a integração entre as competências propostas
no documento BNCC Computação e as competências gerais da BNCC disponível de ma-
neira resumida na Tabela 21, por meio das dimensões globais da educação, que ajudam a
estruturar as competências que contribuem para a formação e o desenvolvimento humano
integral. A BNCC faz menção a 7 dimensões globais: intelectual, simbólica e física, que
dizem respeito à mobilização dos conhecimentos, além de afetiva, social, ética e moral,
que dizem respeito às atitudes e valores do cidadão.

3.1. Metodologia de Construção dos Grafos
A criação dos grafos foi conduzida em etapas sequenciais conforme a Figura 1. Inicial-
mente, realizou-se a coleta e organização dos dados a partir dos documentos oficiais da
BNCC e da BNCC Computação, identificando as competências gerais (CG), as compe-
tências de Computação (CC) e as dimensões globais. Em seguida, ocorreu a definição
da estrutura do grafo, considerando os vértices correspondentes às competências e as
arestas orientadas e rotuladas pelas dimensões. Posteriormente, foram estabelecidos os
critérios de conexão, baseados no alinhamento semântico, na correspondência de obje-
tivos educacionais e na complementaridade das dimensões formativas. Após essa etapa,
procedeu-se à construção dos grafos, contemplando as três etapas da Educação Básica:
Educação Infantil (GCEI), Ensino Fundamental (GCEF) e Ensino Médio (GCEM). Na
sequência, realizou-se a visualização e representação dos grafos Construídos para cada
etapa da Educação Bàsica. Por fim, conduziu-se a análise estrutural, considerando sua
interpretação pedagógica, com vistas a apoiar o planejamento curricular, a integração in-
terdisciplinar, a personalização de trilhas de aprendizagem e a formação docente.

Figura 1. Metodologia de Construção dos Grafos

As dez competências gerais estabelecidas na BNCC orientam a formação inte-
gral dos estudantes da Educação Básica, articulam conhecimentos, habilidades, atitudes
e valores indispensáveis à cidadania, ao exercício da autonomia e à atuação no mundo
contemporâneo [Brasil 2017]. No campo da Computação, o documento BNCC Compu-
tação [BNCC 2022], complementar à BNCC, é considerado referência para a implantação
de um currículo nacional de computação, visando promover uma alfabetização computa-
cional a ser adotada de forma transversal, desde o Ensino Infantil até o Médio. O do-
cumento propõe uma organização do currículo em três eixos estruturantes: Pensamento
Computacional, Cultura Digital e Mundo Digital, cujos conteúdos e práticas são de-
senvolvidos em todas as etapas da Educação Básica. Cada eixo contempla habilidades
específicas que integram o currículo da BNCC Computação, visando desenvolver au-
tonomia tecnológica, criticidade e a capacidade de criar soluções para problemas, com
responsabilidade social.

1As competências gerais da BNCC Computação, assim como as competências gerais, estão disponíveis
na planilha https://figshare.com/s/387e83cc8c28b500759e
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Tabela 2. Competências Gerais da BNCC e Competências da BNCC Computação

Competências da BNCC Competências da BNCC Computação por etapa
Competências Gerais Educação Infantil Ensino Fundamental Ensino Médio

1. Conhecimento
2. Pensamento crítico e
científico
3. Repertório cultural
4. Comunicação
5. Cultura digital

6. Trabalho e projeto
de vida
7. Argumentação
8. Autoconhecimento e
autocuidado
9. Empatia e
cooperação
10. Responsabilidade e
cidadania

1. Reconhecer padrões
2. Interagir com
artefatos digitais
3. Criar algoritmos
4. Decompor
problemas

1. Compreender
criticamente
2. Analisar impactos
3. Expressar ideias
4. Criar soluções
5. Avaliar processos
6. Desenvolver
projetos
7. Agir com
responsabilidade

1. Compreender limites
2. Analisar segurança
3. Aplicar técnicas
4. Criar artefatos
5. Projetos sociais
6. Expressão fluente
7. Atuar eticamente

Fonte: Adaptada da [Brasil 2017, BNCC 2022]

Neste trabalho, definimos um grafo de conhecimento para representação das re-
lações entre as competências definidas na BNCC e na BNCC Computação, permitindo
identificar alinhamentos conceituais da educação básica e os resultados de aprendizagem
esperados no ensino de Computação para cada uma de suas etapas, atingindo as dimen-
sões necessárias a serem desenvolvidas pelos estudantes. Um dos aspectos poderosos
dos grafos de conhecimento é a capacidade de consultar e percorrer as relações entre as
entidades para extrair informações relevantes ou inferir novos conhecimentos.

O objetivo principal da proposta dessa representação é apoiar o planejamento pe-
dagógico de profissionais da educação. Ao articular fundamentos teóricos e práticas pe-
dagógicas, a proposta visa promover uma integração curricular mais consistente, poten-
cializando o desenvolvimento de habilidades relacionadas à computação e contribuindo
para a formação integral dos estudantes.

3.2. Modelagem entre competências e dimensões educacionais por meio de Grafos
de Conhecimento

Assim, considere a estrutura GC = (CC ∪ CG,A) um grafo de conhecimento, CC =
{cc1, . . . , ccp} e CG = {cg1, . . . , cg10}, respectivamente, os conjuntos das p competên-
cias definidas no documento BNCC Computação e das 10 competências gerais definidas
na BNCC e D = {intelectual, física, afetiva, social, ética,moral, simbólica}, o conjunto
das dimensões mencionadas na BNCC. O conjunto de vértices (ou entidades) de GC é
formado pela união dos conjuntos de competências CC e CG. As relações entre as en-
tidades são definidas pelo conjunto A = {(x, y, d)|x ∈ CC, y ∈ CG, d ∈ D}. Desta
forma, uma ligação (ou arco) de GC liga uma competência x ∈ CC à competência geral
y ∈ CG e é rotulado pelo valor d ∈ D.

Um grafo bipartido caracteriza-se por ter seu conjunto de vértices V dividido em
duas partições X e Y , ou seja, X ∩ Y = ∅ e X ∪ Y = V e ligações apenas entre vértices
de partições distintas. Um grafo é orientado, se as ligações dele são arcos e é rotulado, se
há rótulos ou valores associados às ligações e/ou aos vértices. O grafo GC é bipartido,
formado pelas partições CC e CG, orientado, com arcos no sentido CC → CG e rotulado
– seus arcos possuem rótulos referentes às dimensões globais reunidas no conjunto D.
Desta forma, cada arco expressa uma relação direta, indicando quais competências gerais
são mobilizadas ou desenvolvidas a partir do exercício das competências computacionais,
à luz das dimensões formativas envolvidas que refletem os aspectos do desenvolvimento
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humano impactados pela relação entre as competências. Um par de vértices (x, y), x ∈
CC, y ∈ CG pode estar ligado por múltiplos arcos na mesma direção, cada um rotulado
por uma dimensão diferente, garantindo a granularidade da representação. Os critérios
para estabelecer as conexões consideraram o alinhamento temático, a correspondência de
objetivos educacionais e a complementaridade no desenvolvimento das dimensões.

A estruturação do grafo de conhecimento fundamenta-se em um processo meto-
dológico que estabelece suas ligações a partir da análise semântica das relações entre as
competências. Especificamente, cada arco no grafo foi definido com base na semântica
dos relacionamentos entre as competências da BNCC Computação e as competências
gerais da BNCC, mediadas pelas dimensões formativas. Este mapeamento foi cuidadosa-
mente documentado e justificado, assim como a imagem ampliada dos grafos, disponibi-
lizada em uma planilha de apoio-2, na qual cada correlação está registrada. Dessa forma,
garante-se que cada aresta represente uma relação pedagógica pertinente e de significado
explícito, refletindo como o desenvolvimento de uma competência computacional mobi-
liza uma competência geral por meio de uma ou mais dimensões globais.

O objetivo dessa representação é facilitar a identificação das relações das compe-
tências da BNCC Computação com as competências gerais da BNCC, sob a perspectiva
das dimensões globais da educação. O grafo de conhecimento GC (Figura 2) foi aplicado
às três etapas da Educação Básica – Educação Infantil 3, Ensino Fundamental e Ensino
Médio, gerando os grafos GCEI (Figura 2a), GCEF (Figura 2b) e GCEM (Figura 2c),
respectivamente, com p = 4, p = 7 e p = 7 vértices referentes às competências da
Computação. As cores diferentes atribuídas aos vértices dos grafos indicam as partições
às quais eles pertencem. Os vértices em verde representam as competências da BNCC
Computação, enquanto os azuis, as competências gerais.

A aplicação do grafo de conhecimento no contexto educacional oferece uma visão
sistêmica e integrada do currículo, subsidiando o planejamento pedagógico e a personali-
zação de trilhas de aprendizagem. Por meio de sua exploração, os docentes podem visuali-
zar relações entre competências, promovendo abordagens interdisciplinares que articulam
a Computação com as competências gerais e por áreas do conhecimento. A navegação
no grafo permite iniciar a análise a partir de uma competência da BNCC Computação,
explorando suas conexões com as competências gerais 4.

4. Resultados

Esta seção apresenta uma análise dos grafos de conhecimento GC apresentados na se-
ção anterior, ilustrados na Figura 2. Esses grafos foram elaborados para representar de
forma visual e sistemática como as competências de Computação e seus respectivos ei-
xos da BNCC Computação se articulam transversalmente com as competências gerais,
contribuindo para o desenvolvimento integral dos estudantes.

A análise dos grafos GCEI (Figura 2a), GCEF (Figura 2b) e GCEM (Figura 2c),

2As imagens ampliadas estão disponíveis na planilha https://figshare.com/s/387e83cc8
c28b500759e

3Na BNCC Computação, o termo utilizado para se referir à competência, na etapa da Educação Infantil,
é premissa.

4Todas as conexões estão detalhadas na planilha https://figshare.com/s/387e83cc8c2
8b500759e, incluindo as justificativas.
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(a) Grafo de conhecimento GCEI

– Educação Infantil

(b) Grafo de conhecimento
GCEF – Ensino Fun-
damental

(c) Grafo de conhecimento
GCEM – Ensino Médio

Figura 2. Grafos de Conhecimento da Educação Básica

desenvolvidos para cada etapa da Educação Básica, revela padrões distintos de articulação
curricular ao longo da trajetória educacional.

4.1. O grafo GCEI – Educação Infantil

A partir da análise do grafo de conhecimento GCEI , conforme a Figura 2a, observou-se
uma forte ênfase na mobilização de competências gerais relacionadas à expressão simbó-
lica, interação social e pensamento criativo, refletindo o caráter lúdico e exploratório da
introdução à Computação na Educação Infantil.

O grafo GCEI é uma estrutura composta por 14 vértices (|CC|+ |CG| = 4+10 =
14) e A = 76 arcos. Neste grafo, as quatro competências específicas da computação são
identificadas como premissas (P1 a P4), por ser assim definido no documento BNCC
Computação, quando se trata da Educação Infantil. Os arcos do grafo são todos rotulados
por um único tipo de relacionamento, que indica a dimensão global que conecta uma
premissa à competência geral, ou seja, o rótulo equivale a um elemento do conjunto D
definido na seção anterior.

Como propriedades da estrutura do grafo a serem analisadas, destacamos os graus
de entrada e de saída dos vértices. O grau de entrada de um vértice no grafo é dado pelo
número de arcos que chegam a ele. Já o grau de saída é dado pelo número de arcos que
saem do vértice. A partir da definição do grafo, podemos afirmar que todos os vértices do
conjunto CG são receptores de conexões (grau de entrada maior que zero e grau de saída
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igual a zero), e os vértices do conjunto P , são fontes de conexões (grau de entrada igual
a zero e grau de saída maior que zero), reforçando o papel das premissas como elementos
originadores das relações formativas.

Desta forma, ao observarmos o grafo GEI , podemos inferir que os vértices P1,
P2, P3 e P4 são bem conectados, com graus de saída de 12, 20, 20 e 24, respectivamente.
Isso reflete a multiplicidade das dimensões formativas associadas a cada premissa e seu
papel estruturante no grafo. Entre as competências gerais, os vértices CG2, com grau de
entrada 11, CG5, também com 11, CG8 (com 12) e CG3, com grau de entrada 15, são
aqueles com os maiores graus de entrada, evidenciando uma maior centralidade destas
competências no processo de mobilização das dimensões formativas. Essas competências
estão fortemente associadas a múltiplas premissas, destacando-se como focos principais,
a integração conceitual entre Computação Infantil e os objetivos formativos da Educação
Infantil. As demais competências gerais (CG1, CG4, CG6, CG7, CG9, CG10) apresen-
tam graus de entrada variando entre 4 e 7. Essa configuração modela uma integração
conceitual robusta entre os princípios da Computação Infantil e os objetivos formativos
da Educação Infantil, promovendo o desenvolvimento das dimensões formativas globais
esperadas para esta etapa de ensino, com ênfase especial nas competências associadas à
criatividade, expressão simbólica e interação social.

4.2. O grafo GCEF – Ensino Fundamental

No Ensino Fundamental, o grafo GCEF , Figura 2b, apresenta uma estrutura composta
por 17 vértices (|CC| + |CG| = 7 + 10 = 17) e A = 144 arcos. Entre as competências
de Computação, destacam-se CC6 com 30 conexões, CC4 e CC5 com 25 conexões cada,
CC3 com 20 conexões, CC1 e CC7 com 16 conexões cada, e CC2 com 12 conexões. Entre
as competências Gerais, as mais conectadas são CG5 e CG8, ambas com 19 conexões,
CG2 com 18 conexões, CG10 com 17 conexões, CG7 com 15 conexões, CG1 e CG6

com 14 conexões cada, CG4 com 10 conexões, e CG3 e CG9 com 9 conexões cada. O
grafo possui 58 conexões direcionadas, com destaque para CC4, CC6 e CC5, que ocupam
posições centrais na rede, por terem os maiores graus de saída. As arestas, direcionadas
exclusivamente das competências de Computação para as competências gerais, mobilizam
dimensões globais que conectam uma competência da computação à competência geral.

A análise do grafo revela que a introdução sistemática de atividades de computa-
ção no Ensino Fundamental não se restringe a promover o desenvolvimento de habilidades
técnicas ou cognitivas, mas contribui de maneira decisiva para o fortalecimento de com-
petências transversais e para a construção de uma visão integrada do conhecimento. No
plano das dimensões formativas, o grafo GCEF evidencia um panorama equilibrado e di-
versificado: a dimensão intelectual é fortemente mobilizada através do raciocínio lógico,
da criatividade, da resolução de problemas complexos e da capacidade de abstração; a
dimensão afetiva é contemplada pelo estímulo à autonomia, à motivação intrínseca e à
confiança no uso das tecnologias; a dimensão social é desenvolvida por meio de práti-
cas colaborativas em projetos interdisciplinares, que favorecem o diálogo, a cooperação
e a construção coletiva de conhecimento; a dimensão ética é ativada na reflexão crítica
sobre o uso consciente das tecnologias, no debate sobre a privacidade digital e no exer-
cício da responsabilidade social em ambientes virtuais; por fim, a dimensão simbólica é
fortalecida ao permitir que os estudantes se expressem criativamente por meio de múl-
tiplas linguagens digitais, produzindo narrativas multimodais, visualizações interativas,

XIV Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE 2025)

Anais do XXXVI Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2025)

836



simulações e algoritmos.

4.3. O grafo GCEM – Ensino Médio

O grafo do Ensino Médio, GEM (|V | = 17), conforme a Figura 2c, apresenta uma estru-
tura composta por 17 vértices (|CC|+ |CG| = 7 + 10 = 17) e A = 116 arcos. O vértice
correspondente à CG10 (Responsabilidade e Autonomia) é o mais mobilizado, possuindo
grau de entrada 24. A cidadania digital emerge como um dos focos centrais, pois ca-
pacita os estudantes a atuarem de maneira ética, crítica e responsável no mundo digital.
O grafo destaca como o desenvolvimento do pensamento científico e da argumentação
crítica perpassa os processos formativos mediados pelas tecnologias e pelo pensamento
computacional, permitindo aos estudantes construir um olhar investigativo e reflexivo so-
bre os fenômenos sociais, naturais e tecnológicos.

Entre as competências específicas de Computação, destacam-se algumas que as-
sumem papel central na rede. As competências CC4, CC5, CC6 e CC7 são as mais
conectadas, com um total de 20 conexões de saída cada. Em seguida, aparecem as com-
petências CC1, CC2 e CC3, com 12 conexões de saída cada. Essas competências, em
especial CC4, CC5, CC6 e CC7, ocupam posições centrais na rede por apresentarem os
maiores graus de saída, funcionando como importantes articuladoras entre as competên-
cias gerais e as competências de Computação.

No que diz respeito às competências gerais, observa-se um padrão complementar.
A competência geral CG10 é a mais conectada, com 24 conexões de entrada. Em seguida,
destaca-se a competência CG5, com 22 conexões de entrada. A competência CG1 apa-
rece com 13 conexões de entrada, enquanto as competências CG4 e CG6 apresentam 10
conexões de entrada cada. Esses dados indicam que as competências gerais CG10 e CG5
têm maior centralidade na recepção de articulações com as competências de Computação,
sugerindo que são amplamente mobilizadas nos diferentes contextos de desenvolvimento
de habilidades computacionais.

No plano das dimensões formativas, GEM apresenta um forte alinhamento com as
demandas da contemporaneidade: a dimensão intelectual é mobilizada através do pensa-
mento computacional avançado, da resolução de problemas complexos, da modelagem e
da análise crítica de dados; a dimensão social é trabalhada por meio de práticas colabo-
rativas em projetos interdisciplinares e em contextos de inovação social e tecnológica; a
dimensão ética emerge como elemento central, com ênfase na cidadania digital, no res-
peito à privacidade, na equidade no acesso às tecnologias e na reflexão crítica sobre os
impactos sociais da Computação; a dimensão simbólica é ativada através da produção
criativa em mídias digitais, da programação artística e da exploração de linguagens mul-
timodais; já a dimensão afetiva é contemplada ao fomentar a autonomia, a autoria e a
construção de projetos alinhados aos interesses e projetos de vida dos estudantes.

4.4. Visão geral sobre os grafos de conhecimento analisados

Os grafos de conhecimento evidenciam a progressão da Computação ao longo da Edu-
cação Básica. Na Educação Infantil, observa-se uma abordagem lúdica e transversal,
com foco nos pilares do Pensamento Computacional e desenvolvimento simbólico, afe-
tivo e social, destacando as dimensões Intelectual, Ética, Moral e Social. No Ensino
Fundamental, há maior articulação das competências computacionais para estruturar o
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raciocínio lógico, criatividade, ética digital e colaboração, com ênfase nas dimensões
Intelectual e Ética. Já no Ensino Médio, verifica-se seletividade e especialização, prio-
rizando análise crítica, construção de conhecimento tecnológico e cidadania digital, em
fase de consolidação.

Pedagogicamente, os grafos oferecem múltiplas aplicações: permitem planeja-
mento estratégico ao mapear competências para abordagem curricular equilibrada; fa-
cilitam a integração curricular mediante projetos interdisciplinares; possibilitam a per-
sonalização de percursos alinhando atividades aos interesses dos estudantes, especial-
mente nos itinerários do Ensino Médio; servem como ferramenta de formação docente
para compreensão da contribuição da Computação; e apoiam o monitoramento e avali-
ação formativa através do registro de competências mobilizadas.

Portanto, após a análise realizada na representação gráfica por meio de grafos
de conhecimento desenvolvidos com base em dados extraídos da BNCC Computação
e da BNCC, revelam-se importantes aspectos da integração entre o currículo nacional
e o desenvolvimento de habilidades computacionais nos diferentes níveis da Educação
Básica, destacando-se os pilares e habilidades do Pensamento Computacional.

No grafo referente à Educação Infantil, os quatro pilares do pensamento compu-
tacional apresentam múltiplas conexões com diversas competências da BNCC. As compe-
tências mais conectadas neste nível são: CG2 (Pensamento científico, crítico e criativo),
CG3 (Repertório cultural), CG5 (Cultura digital) e CG8 (Autoconhecimento e auto-
cuidado). Essa configuração revela que, desde os anos iniciais, o pensamento computa-
cional pode ser introduzido de maneira natural e significativa, por meio de brincadeiras,
jogos e atividades desplugadas. Os pilares do pensamento computacional atuam como
elementos estruturantes da prática pedagógica, servindo de base para experiências in-
tegradas ao currículo. A análise dos grafos indica que o pensamento computacional não é
um conteúdo isolado, mas sim uma competência transversal, que dialoga com múltiplas
dimensões formativas propostas pela BNCC.

No grafo do Ensino Fundamental, observa-se que competências como CG2
(Pensamento científico, crítico e criativo), CG4 (Comunicação), CG5 (Cultura di-
gital), CG6 (Trabalho e projeto de vida) e CG8 (Autoconhecimento e autocuidado)
apresentam elevado grau de conectividade com os componentes do pensamento compu-
tacional. Sendo assim, essas competências estão sendo amplamente consideradas como
fundamentos para o desenvolvimento do pensamento computacional nas propostas
pedagógicas. Elas representam nós centrais no grafo, com forte capacidade de arti-
culação transversal com habilidades computacionais, como a abstração, a resolução de
problemas e a lógica algorítmica.

A representação gráfica das conexões entre as competências gerais da BNCC de-
monstra forte potencial de integração curricular e os pilares do pensamento computacio-
nal. Competências com maior grau de conectividade podem ser consideradas eixos estru-
turantes para o planejamento de experiências educativas em todas as etapas da Educação
Básica. Esses dados apontam para a importância de promover formações docentes que
explorem essas interconexões e facilitem o planejamento de atividades integradas. Além
disso, competências centrais como CG5 (Cultura digital) e CG2 (Pensamento cientí-
fico, crítico e criativo) são valorizadas como estratégias didáticas-chave, reforçando a
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necessidade no desenvolvimento de materiais didáticos que promovam a articulação entre
as competências da BNCC e os pilares do pensamento computacional, consolidando uma
educação alinhada às demandas do século XXI.

5. Considerações Finais e Trabalhos Futuros

O presente artigo propôs uma leitura integrada das competências da BNCC Computação
e das dez competências gerais da BNCC, por meio da construção e análise de um grafo de
conhecimento. Esta abordagem promove avanços significativos: consolida o pensamento
computacional como competência transversal para desenvolvimento multidimensional;
constrói currículos dinâmicos e integradores com a Computação como eixo articulador;
fomenta a inovação pedagógica mediante práticas criativas e centradas no estudante; vi-
abiliza a personalização da aprendizagem no Ensino Médio; e facilita análises de impacto
através de métricas derivadas.

Os grafos constituem base sólida para arquiteturas pedagógicas inovadoras, trans-
formando o Pensamento Computacional em mediador da formação integral. Esta estru-
tura fortalece seu papel como área transversal e formativa, alinhada à BNCC e demandas
do século XXI, promovendo competências técnicas, críticas, éticas e criativas essenciais
para uma cidadania plena e participativa.

A análise dos grafos GCEI , GCEF e GCEM demonstra que a Computação, es-
truturada pelas competências da BNCC Computação, desempenha um papel transversal e
integrador no currículo da Educação Básica. Na Educação Infantil, o Pensamento Compu-
tacional atua como mediador lúdico e expressivo, promovendo criatividade, socialização e
desenvolvimento simbólico. No Ensino Fundamental, o foco recai sobre o fortalecimento
do raciocínio lógico, da colaboração, da ética digital e da criatividade, com uma articula-
ção equilibrada entre diversas dimensões formativas. No Ensino Médio, observa-se uma
especialização das relações entre competências, com destaque para o desenvolvimento da
cidadania digital, da autonomia intelectual e da capacidade crítica e criativa no uso das
tecnologias.

Em todas as etapas, os grafos evidenciam a capacidade da Computação de fomen-
tar o desenvolvimento integral dos estudantes, articulando principalmente as competên-
cias cognitivas, sociais, éticas, simbólicas e afetivas. A utilização dos grafos como ferra-
menta de apoio ao planejamento pedagógico, à personalização dos percursos de aprendi-
zagem e à formação docente demonstra grande potencial para tornar os processos educa-
tivos mais dinâmicos, integradores e alinhados às demandas contemporâneas.

Este estudo encontra-se em fase inicial, destacando que a construção das conexões
entre as competências foi preliminarmente baseada em interpretação qualitativa. Portanto,
a pesquisa abre diversas frentes para trabalhos futuros, como a expansão e refinamento
dos grafos de conhecimento, incluindo novos nós e relacionamentos que contemplem
habilidades específicas da BNCC e objetos de conhecimento das diversas áreas discipli-
nares, bem como a validação empírica dos grafos em contextos educacionais reais, por
meio de estudos de caso em escolas de diferentes contextos, avaliando seu impacto no
planejamento curricular, na prática docente e no desenvolvimento das competências dos
estudantes.
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