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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-
peténcias gerais voltadas a formagdo integral dos estudantes. Este trabalho
propde o uso de grafos de conhecimento para representar e analisar as rela-
coes entre essas competéncias com as competéncias da BNCC Computacdo e
as dimensoes globais. No grafo, competéncias sdo nos e as dimensoes apare-
cem como arestas. A andlise destaca a Computagcdo, como drea transversal,
contribuindo para uma visdo sistémica da educacdo. As competéncias se arti-
culam mediadas por miiltiplas dimensoes. A representacdo grdfica favorece a
compreensdo das conexoes pedagogicas e apoia o planejamento de aulas.
Palavras-Chave: Grafo de Conhecimento; BNCC; Competéncia; Dimensaes.

1. Introducao

O ensino por competéncias [Fernandes Filho et al. 2025] tem se consolidado como uma
abordagem fundamental para a educagdo contemporanea. Ao priorizar ndo apenas a aqui-
sicdo de contetidos, mas o desenvolvimento de capacidades que permitam aos estudantes
atuar de forma critica, criativa e ética em diferentes contextos da vida pessoal, social
e profissional. Nesse cendrio, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde uma
formacdo centrada no desenvolvimento de competéncias, superando a fragmentacao tradi-
cional do conhecimento e marcando a discussdo pedagdgica e social das ultimas décadas.
Isso significa que, mais do que transmitir conteidos isolados, € necessirio promover a
formacao integral dos estudantes, articulando conhecimentos, habilidades, atitudes e va-
lores [Brasil 2017].

A BNCC enfatiza ndo apenas o que os alunos devem aprender, mas também como
devem aplicar esse aprendizado em situacdes concretas — seja na vida cotidiana, no
exercicio da cidadania ou em contextos profissionais. Dessa forma, a definicdao clara
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das competéncias gerais e especificas funciona como um referencial para a garantia das
aprendizagens essenciais ao longo da Educagdo Basica.

A BNCC destaca a importancia da integracao do Pensamento Computacional
(PC) e suas dimensdes (pilares) — abstra¢do, decomposicao, reconhecimento de padroes,
algoritmos e depuracdo, como ferramenta cognitiva transversal a Educacgdo, aplicavel a
diferentes componentes curriculares [Wing 2006, Selby 2013]. O PC potencializa o de-
senvolvimento das competéncias da BNCC, ampliando a capacidade dos estudantes de
resolver problemas, criar solucdes, colaborar e comunicar-se com eficicia em contextos
mediados por tecnologias digitais. As aprendizagens definidas como essenciais na BNCC
devem contribuir para o desenvolvimento das dez competéncias gerais, que se articulam
na construcao de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades e na formacgdo de
atitudes e valores [BNCC 2018].

No contexto da BNCC, o Pensamento Computacional atua como mediador da
aprendizagem e potencializador das dez competéncias gerais, especialmente aquelas li-
gadas ao desenvolvimento do raciocinio 16gico, da criatividade, da comunicagdo e da
resolucao de problemas [BNCC 2018]. Ao estimular processos mentais sistemdticos e a
criacdo de solugdes com o apoio de tecnologias digitais, o PC promove habilidades de
colaboracdo, argumentagdo e tomada de decisio critica, alinhando-se a demanda por uma
educacdo integral e conectada a cultura digital [Valente 2017, Moran 2018].

A integracdo da computacao ao curriculo proporciona aos estudantes a capacidade
de agir de forma ativa e autdnoma em ambientes digitais, desenvolvendo competéncias
relacionadas tanto a tecnologia quanto a cidadania digital. Essa perspectiva amplia o papel
da computacao na escola, aproximando-a de outras dreas do conhecimento e incentivando
praticas pedagdgicas inovadoras, baseadas em projetos, resolucido de problemas reais e
trabalho colaborativo [Brennan and Resnick 2012, Resnick et al. 2009].

No entanto, a implementa¢do da BNCC e da BNCC Computacao impde desafios
aos docentes, especialmente no que diz respeito a adaptacdo de suas praticas pedagd-
gicas. A compreensdo e aplicacdo das dez competéncias gerais ainda representam um
desafio para muitos profissionais da educagdo, especialmente pela auséncia de instru-
mentos visuais e analiticos que permitam compreender suas inter-relacdes e traduzir sua
proposta em praticas pedagdgicas integradas [Rodrigues et al. 2023]. A necessidade de
adotar uma abordagem interdisciplinar e voltada ao desenvolvimento de competéncias
implica ndo s6 a reformulagdo dos planos de ensino, mas também a ampliagdo do reper-
tério de conhecimentos e habilidades dos professores [Pereira et al. 2021, p. 40]. Além
disso, introduzir computacdo nos curriculos de todas as redes escolares do Brasil € um
grande desafio. Neste contexto, este trabalho busca oferecer um modelo interpretativo e
pratico que integre as competéncias gerais da BNCC as competéncias da computagdo, por
meio das dimensdes, que incluem os pilares do PC em uma representacdo visual acessivel
e funcional na forma de um grafo de conhecimento.

O grafo de conhecimento € uma estrutura que permite visualizar, analisar e inferir
relacdes implicitas entre os elementos da rede. Nos grafos de conhecimento, os dados
sdo organizados como um conjunto de n6s (entidades ou classes) e arestas (relacionamen-
tos), desempenhando um papel essencial na organizagdo e conexao de dados, permitindo
uma exploracdo eficiente e uma compreensdo aprofundada das informacdes. Dado que
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as competéncias gerais constituem uma rede interligada de saberes, atitudes e valores
que se complementam e se fortalecem mutuamente, compreender essas conexdes € es-
sencial para que educadores possam planejar préticas pedagdgicas coerentes, integradas e
contextualizadas, favorecendo a aprendizagem significativa e o desenvolvimento integral
dos estudantes. Assim, através dessa representacdo, torna-se possivel identificar nicleos
de competéncias mais centrais, padrdes de interdependéncia e caminhos formativos que
podem orientar o planejamento curricular e pedagégico de forma mais estratégica e fun-
damentada.

Este artigo estd estruturado da seguinte maneira. A Sec¢do 2 discute os trabalhos
correlatos. A Secdo 3 traz a metodologia do trabalho detalhando a formalizacdo neces-
saria, de acordo com os conceitos de Teoria dos Grafos, para a constru¢do do grafo de
conhecimento. A Sec¢do 4 apresenta e analisa os resultados alcangcados. Por fim, a Se-
cdo 5 sintetiza as consideracdes finais e aponta dire¢cdes para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Correlatos

A homologagao da BNCC em 2017 tem impulsionado uma série de pesquisas que inves-
tigam como integrar efetivamente o pensamento computacional as préticas pedagdgicas
nas escolas. Os estudos abordam desde a formacdo inicial e continuada de professores até
a aplicacdo de metodologias ativas e ferramentas.

O artigo de [Mazarin 2023], apresenta uma abordagem pratica e acessivel sobre as
competéncias gerais da BNCC, enfatizando estratégias pedagdgicas para sua efetiva apli-
cacdo no contexto escolar. Inicialmente, o autor define competéncia como a capacidade
de mobilizar conhecimentos, habilidades, atitudes e valores (modelo CHA) para soluci-
onar situacdes cotidianas. Destaca-se o objetivo da BNCC de promover uma educagao
integral que favoreca o desenvolvimento humano pleno. Cada competéncia € detalhada
com sugestdes concretas para sua implementacdo nas diversas dreas do conhecimento,
abrangendo préticas como incentivo a pesquisa, resolucdo de problemas, valorizacdo da
diversidade cultural, uso ético e criativo das tecnologias, promo¢do da autonomia, empa-
tia, argumentagdo, autoconhecimento e responsabilidade social.

O trabalho de [Gongalves and Deitos 2020], oferece uma andlise critica das com-
peténcias da BNCC, ressaltando seu alinhamento a diretrizes internacionais e ao idedrio
neoliberal. A BNCC € vista como um instrumento para formar individuos flexiveis e pro-
dutivos segundo a légica do capital humano, reproduzindo o status quo. O artigo convida
a reflexdo critica sobre os impactos das reformas educacionais de orientagdo global nos
curriculos nacionais, destacando a necessidade de problematizar os objetivos formativos
impostos por essa légica e suas consequéncias para a educacdo publica brasileira.

A andlise dos trabalhos relacionados indica que a literatura ainda apresenta uma
abordagem limitada quanto a constru¢io de uma visao sist€mica e articulada das compe-
téncias gerais da BNCC, aspecto que se mostra potencialmente relevante para fundamen-
tar priticas pedagdgicas mais coerentes, intencionais e contextualizadas no cotidiano es-
colar. Nesse sentido, identificamos que os grafos de conhecimento t€m sido aplicados em
diferentes contextos, a fim de permitir o desenvolvimento de servi¢os mais especializados
e proporcionar uma visdo mais ampla para a tomada de decisdo [da Costa et al. 2022].
Na educacdo, 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] propde o EBTutor, um Sistema Tutor Inteligente
(STI) baseado em grafos de conhecimento e drvores de decisdo para apoiar a Aprendiza-
gem Baseada em Competéncias (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 educa¢do mili-
tar, com perspectivas de inclusdao da dimensao "Atitudes"e novos estudos para validagcao
estatistica robusta.

O trabalho de [Aytekin et al. 2024], propde um Educational Knowledge Graph
(ECG) no qual os conceitos sdo conectados por relagdes de pré-requisitos, a fim de fa-
cilitar os caminhos de aprendizagem por meio de uma representacao visual do dominio
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 tém uma taxa geral de su-
cesso melhor, indicando que os ECGs podem melhorar os resultados de aprendizagem na
educacao.

O artigo de [Qu et al. 2024] apresenta um survey sobre grafos de conhecimento
para a educacdo, analisando 48 publicacdes 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 sdo focadas em ensino superior, principalmente das
areas de Ciéncia da Computacdo, Matemadtica e Engenharia. Além disso, observou-se que
os objetivos mais frequentes incluiram o aprimoramento da representacdo do conheci-
mento e o fornecimento de recomendagdes de aprendizagem pessoal, sendo as instrugdes
de conceitos e recomendagdes educacionais as aplicagdes mais comuns.

Tabela 1. Comparativo entre trabalhos relacionados e a abordagem proposta

Referéncia

Objetivo / Tema Central

Contribuicdes Principais

Mazarin (2023)

Competéncias gerais da BNCC e estratégias pedagdgicas
(modelo CHA)

Detalha mobilizagdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valo-
res; oferece sugestoes préticas de implementacdo nas dreas do conheci-
mento

Gongalves &  Deitos

(2020)

Anilise critica das competéncias da BNCC sob perspectiva
neoliberal

Reflete sobre alinhamento com diretrizes globais, ideologia do capital
humano, consequéncias para a educagao ptiblica

Silva et al. (2024)

Uso de grafos de conhecimento e drvores de decisdo em um
STI (plugin Moodle) no Exército Brasileiro

Oferece feedback personalizado, otimiza¢do do tempo de estudo, me-
Thora nos resultados militares; plano para incluir "Atitudes"

Aytekin et al. (2024)

Representacdo de pré-requisitos entre conceitos p/ visuali-
zagao de roteiros de aprendizagem

Melhor desempenho em aprendizagem quando seguidos caminhos de
pré-requisitos

Quet al. (2024)

Panorama sobre o uso de grafos educacionais na literatura
(2011-2023)

Identifica foco no ensino superior e dreas exatas, objetivos de represen-
tagdo e recomendagdes personalizadas

Abordagem proposta

Representar competéncias gerais da BNCC e Competéncias
de Computagdo em grafos de conhecimento integrado pelas
dimensoes globais

Cria¢do de um modelo sistémico e interligado das competéncias; su-
porte a visualizagdes semanticas, caminhos de aprendizagem, recomen-
dagdes e integracdo docente-discente

Embora nenhum dos estudos apresentados envolvendo grafos de conhecimento
faca uso direto das competéncias da BNCC, todos trazem ferramentas extremamente pro-
missoras para mapear competéncias (pré-requisitos) num grafo, reforcar trajetorias de
aprendizado ao longo de anos/disciplinas e auxiliar professores e estudantes com visuali-
zacOes semanticas e recomendagdes customizadas. Portanto, ndo observamos na literatura
o uso de grafos de conhecimento para representar informagoes relacionadas a BNCC, no
que se refere as competéncias gerais da BNCC e as competéncias da BNCC de Computa-
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cdo, foco desta pesquisa.

3. Metodologia

Este trabalho tem como propdsito identificar a integracao entre as competéncias propostas
no documento BNCC Computacao e as competéncias gerais da BNCC disponivel de ma-
neira resumida na Tabela 2!, por meio das dimensdes globais da educagio, que ajudam a
estruturar as competéncias que contribuem para a formacgao e o desenvolvimento humano
integral. A BNCC faz mencdo a 7 dimensoes globais: intelectual, simbolica e fisica, que
dizem respeito a mobilizacdo dos conhecimentos, além de afetiva, social, ética e moral,
que dizem respeito as atitudes e valores do cidadao.

3.1. Metodologia de Construcao dos Grafos

A criacdo dos grafos foi conduzida em etapas sequenciais conforme a Figura 1. Inicial-
mente, realizou-se a coleta e organiza¢ao dos dados a partir dos documentos oficiais da
BNCC e da BNCC Computacdo, identificando as competéncias gerais (CG), as compe-
téncias de Computacdo (CC) e as dimensdes globais. Em seguida, ocorreu a defini¢ao
da estrutura do grafo, considerando os vértices correspondentes as competéncias e as
arestas orientadas e rotuladas pelas dimensdes. Posteriormente, foram estabelecidos os
critérios de conexao, baseados no alinhamento semantico, na correspondéncia de obje-
tivos educacionais e na complementaridade das dimensdes formativas. Apds essa etapa,
procedeu-se a construcao dos grafos, contemplando as trés etapas da Educagdo Basica:
Educacgao Infantil (GCEI), Ensino Fundamental (GCEF) e Ensino Médio (GCEM). Na
sequéncia, realizou-se a visualizacao e representacao dos grafos Construidos para cada
etapa da Educagdo Basica. Por fim, conduziu-se a analise estrutural, considerando sua
interpretacdo pedagdgica, com vistas a apoiar o planejamento curricular, a integracao in-
terdisciplinar, a personalizacio de trilhas de aprendizagem e a formacgdo docente.

Coleta e Definigdo da Estabelecimento = Visualizagdo e -
Organizacdo dos —»| Estruturados > dos Critérios de —m» CDFIS(;I’U?ﬂDdDS ——» Representagdo —» EAtnnIllseI R Resultados
Dados Grafos Conexio ralos dos Grafos strutura

Figura 1. Metodologia de Constru¢ado dos Grafos

As dez competéncias gerais estabelecidas na BNCC orientam a formacao inte-
gral dos estudantes da Educacdo Basica, articulam conhecimentos, habilidades, atitudes
e valores indispensdveis a cidadania, ao exercicio da autonomia e a atuacdo no mundo
contemporaneo [Brasil 2017]. No campo da Computacdo, o documento BNCC Compu-
tacdo [BNCC 2022], complementar a BNCC, é considerado referéncia para a implantac¢ao
de um curriculo nacional de computacdo, visando promover uma alfabetizacado computa-
cional a ser adotada de forma transversal, desde o Ensino Infantil até o Médio. O do-
cumento propde uma organizagdo do curriculo em trés eixos estruturantes: Pensamento
Computacional, Cultura Digital e Mundo Digital, cujos contetidos e praticas sao de-
senvolvidos em todas as etapas da Educacdo Basica. Cada eixo contempla habilidades
especificas que integram o curriculo da BNCC Computagdo, visando desenvolver au-
tonomia tecnoldgica, criticidade e a capacidade de criar solu¢des para problemas, com
responsabilidade social.

! As competéncias gerais da BNCC Computacio, assim como as competéncias gerais, estdo disponiveis
na planilha https://figshare.com/s/387e83cc8c28b500759%e
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Tabela 2. Competéncias Gerais da BNCC e Competéncias da BNCC Computacao

Competéncias da BNCC Competéncias da BNCC Computacio por etapa
Competéncias Gerais Educacio Infantil Ensino Fundamental Ensino Médio

1. Conhecimento 6. Trabalho e projeto 1. Reconhecer padrdes 1. Compreender 1. Compreender limites

2. Pensamento criticoe  de vida 2. Interagir com criticamente 2. Analisar seguranca

cientifico 7. Argumentagdo artefatos digitais 2. Analisar impactos 3. Aplicar técnicas

3. Repertério cultural 8. Autoconhecimentoe 3. Criar algoritmos 3. Expressar ideias 4. Criar artefatos

4. Comunicagio autocuidado 4. Decompor 4. Criar solugdes 5. Projetos sociais

5. Cultura digital 9. Empatia e problemas 5. Avaliar processos 6. Expressao fluente
cooperacio 6. Desenvolver 7. Atuar eticamente
10. Responsabilidade e projetos
cidadania 7. Agir com

responsabilidade

Fonte: Adaptada da [Brasil 2017, BNCC 2022]

Neste trabalho, definimos um grafo de conhecimento para representagdo das re-
lagdes entre as competéncias definidas na BNCC e na BNCC Computagdo, permitindo
identificar alinhamentos conceituais da educagdo bésica e os resultados de aprendizagem
esperados no ensino de Computagdo para cada uma de suas etapas, atingindo as dimen-
sOes necessarias a serem desenvolvidas pelos estudantes. Um dos aspectos poderosos
dos grafos de conhecimento € a capacidade de consultar e percorrer as relagdes entre as
entidades para extrair informagdes relevantes ou inferir novos conhecimentos.

O objetivo principal da proposta dessa representacdo € apoiar o planejamento pe-
dagogico de profissionais da educacdo. Ao articular fundamentos tedricos e praticas pe-
dagogicas, a proposta visa promover uma integracao curricular mais consistente, poten-
cializando o desenvolvimento de habilidades relacionadas a computacio e contribuindo
para a formacao integral dos estudantes.

3.2. Modelagem entre competéncias e dimensoes educacionais por meio de Grafos
de Conhecimento

Assim, considere a estrutura GC' = (CC U CG, A) um grafo de conhecimento, CC' =
{ccr,...,ccp} e CG = {cgy, ..., cqi0}, respectivamente, os conjuntos das p competén-
cias definidas no documento BNCC Computacao e das 10 competéncias gerais definidas
na BNCC e D = {intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral, simbdlica}, o conjunto
das dimensoes mencionadas na BNCC. O conjunto de vértices (ou entidades) de GC' é
formado pela unido dos conjuntos de competéncias CC' e C'G. As relagdes entre as en-
tidades sdo definidas pelo conjunto A = {(z,y,d)|z € CC,y € CG,d € D}. Desta
forma, uma ligag@o (ou arco) de GC' liga uma competéncia z € C'C' a competéncia 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 particdes X e Y, ouseja, X NY =0 e X UY =V e ligagdes apenas entre vértices
de parti¢des distintas. Um grafo € orientado, se as ligacOes dele sdo arcos e € rotulado, se
h4 rétulos ou valores associados as ligagdes e/ou aos vértices. O grafo GC' € bipartido,
formado pelas parti¢coes C'C' e C'G, orientado, com arcos no sentido CC' — C'G e rotulado
— seus arcos possuem roétulos referentes as dimensdes globais reunidas no conjunto D.
Desta forma, cada arco expressa uma relacao direta, indicando quais competéncias gerais
sdo mobilizadas ou desenvolvidas a partir do exercicio das competéncias computacionais,
a luz das dimensdes formativas envolvidas que refletem os aspectos do desenvolvimento
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humano impactados pela relagdo entre as competéncias. Um par de vértices (z,y),x €
CC,y € CG pode estar ligado por miltiplos arcos na mesma dire¢do, cada um rotulado
por uma dimensao diferente, garantindo a granularidade da representagcdo. Os critérios
para estabelecer as conexdes consideraram o alinhamento temético, a correspondéncia de
objetivos educacionais e a complementaridade no desenvolvimento das dimensdes.

A estruturagdo do grafo de conhecimento fundamenta-se em um processo meto-
doldgico que estabelece suas ligagdes a partir da andlise semantica das relagdes entre as
competéncias. Especificamente, cada arco no grafo foi definido com base na semantica
dos relacionamentos entre as competéncias da BNCC Computagcdo e as competéncias
gerais da BNCC, mediadas pelas dimensdes 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 correlacdo est4 registrada. Dessa forma,
garante-se que cada aresta represente uma relagdo pedagogica pertinente e de significado
explicito, refletindo como o desenvolvimento de uma competéncia computacional mobi-
liza uma competéncia geral por meio de uma ou mais dimensdes globais.

O objetivo dessa representagdo € facilitar a identificacio das relagdes das compe-
téncias da BNCC Computacdo com as competéncias gerais da BNCC, sob a perspectiva
das dimensoes globais da educagdo. O grafo de conhecimento GC' (Figura 2) foi aplicado
as trés etapas da Educacdo Bésica — Educacdo Infantil *, Ensino Fundamental e Ensino
Médio, gerando os grafos GC'g; (Figura 2a), GCgpr (Figura 2b) e GCpy, (Figura 2c),
respectivamente, com p = 4, p = 7 e p = 7 vértices referentes as competéncias da
Computacdo. As cores diferentes atribuidas aos vértices dos grafos indicam as particdes
as quais eles pertencem. Os vértices em verde representam as competéncias da BNCC
Computagdo, enquanto os azuis, as competéncias gerais.

A aplicacao do grafo de conhecimento no contexto educacional oferece uma visao
sistémica e integrada do curriculo, subsidiando o planejamento pedagdgico e a personali-
zacdo de trilhas de aprendizagem. Por meio de sua exploracdo, os docentes podem visuali-
zar relacdes entre competéncias, promovendo abordagens interdisciplinares que articulam
a Computacdo com as competéncias gerais e por dreas do conhecimento. A navegagao
no grafo permite iniciar a andlise a partir de uma competéncia da BNCC Computagio,
explorando suas conexdes com as competéncias gerais *.

4. Resultados

Esta se¢do apresenta uma andlise dos grafos de conhecimento GC' apresentados na se-
cdo anterior, ilustrados na Figura 2. Esses grafos foram elaborados para representar de
forma visual e sistemdtica como as competéncias de Computacdo e seus respectivos ei-
xos da BNCC Computacdo se articulam transversalmente com as competéncias gerais,
contribuindo para o desenvolvimento integral dos estudantes.

A andlise dos grafos GCg; (Figura 2a), GCgr (Figura 2b) e GCgy, (Figura 2c),

2As imagens ampliadas estdo disponiveis na planilha https://figshare.com/s/387e83cc8
c28b500759%¢e

3Na BNCC Computacio, o termo utilizado para se referir 2 competéncia, na etapa da Educacio Infantil,
é premissa.

“Todas as conexdes estio detalhadas na planilha https://figshare.com/s/387e83cc8c2
8b500759e, incluindo as justificativas.
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(b) Grafo de conhecimento
(a) Grafo de conhecimento GCg; GCgr — Ensino Fun-
— Educacao Infantil damental

(c) Grafo de conhecimento
GCgy — Ensino Médio

Figura 2. Grafos de Conhecimento da Educacao Basica

desenvolvidos para cada etapa da Educacdo Bésica, revela padrdes distintos de articulagdo
curricular ao longo da trajetdria educacional.

4.1. O grafo GCg; — Educacao Infantil

A partir da andlise do grafo de conhecimento GC';, conforme a Figura 2a, observou-se
uma forte énfase na mobilizacdo de competéncias gerais relacionadas a expressao simbo-
lica, interagdo social e pensamento criativo, refletindo o caréter lidico e exploratério da
introducao a Computagao na Educagdo Infantil.

O grafo GCgy é uma estrutura composta por 14 vértices (|CC|+|CG| = 4+10 =
14) e A = 76 arcos. Neste grafo, as quatro competéncias especificas da computacdo sio
identificadas como premissas (P; a Pj), por ser assim definido no documento BNCC
Computagao, quando se trata da Educagdo Infantil. Os arcos do grafo sdo todos rotulados
por um unico tipo de relacionamento, que indica a dimensao global que conecta uma
premissa a competéncia geral, ou seja, o rétulo equivale a um elemento do conjunto D
definido na secdo anterior.

Como propriedades da estrutura do grafo a serem analisadas, destacamos os graus
de entrada e de saida dos vértices. O grau de entrada de um vértice no grafo € dado pelo
nimero de arcos que chegam a ele. Ja o grau de saida é dado pelo ndimero de arcos que
saem do vértice. A partir da defini¢do do grafo, podemos afirmar que todos os vértices do
conjunto C'G sdo receptores de conexdes (grau de entrada maior que zero e grau de saida
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igual a zero), e os vértices do conjunto P, sdo fontes de conexdes (grau de entrada igual
a zero e grau de saida maior que zero), reforcando o papel das premissas como elementos
originadores das relacdes formativas.

Desta forma, ao observarmos o grafo GG, podemos inferir que os vértices P,
Ps, P3 e P, sao bem conectados, com graus de saida de 12, 20, 20 e 24, respectivamente.
Isso reflete a multiplicidade das dimensdes formativas associadas a cada premissa e seu
papel estruturante no grafo. Entre as competéncias gerais, os vértices C'Ga, com grau de
entrada 11, C'Gs, também com 11, C'Gg (com 12) e C'GG3, com grau de entrada 15, sao
aqueles com os maiores graus de entrada, evidenciando uma maior centralidade destas
competéncias no processo de mobilizacdo das dimensdes formativas. Essas competéncias
estdo fortemente associadas a multiplas premissas, destacando-se como focos principais,
a integracdo conceitual entre Computagdo Infantil e os objetivos formativos da Educagdo
Infantil. As demais competéncias gerais (CG1, CG4, CG6, CG7, CG9, CG10) apresen-
tam graus de entrada variando entre 4 e 7. Essa configuracio modela uma integracao
conceitual robusta entre os principios da Computacdo Infantil e os objetivos formativos
da Educacdo Infantil, promovendo o desenvolvimento das dimensdes formativas globais
esperadas para esta etapa de ensino, com énfase especial nas competéncias associadas a
criatividade, expressdo simbdlica e interagdo social.

4.2. O grafo GCgr — Ensino Fundamental

No Ensino Fundamental, o grafo GCgp, Figura 2b, apresenta uma estrutura composta
por 17 vértices (|CC| + |CG| = 7+ 10 = 17) e A = 144 arcos. Entre as competéncias
de Computacdo, destacam-se C'Cs com 30 conexdes, C'Cy e C'C'5s com 25 conexdes cada,
C'C'5 com 20 conexdes, C'Cy e C'C'; com 16 conexdes cada, e C'Cy com 12 conexdes. Entre
as competéncias Gerais, as mais conectadas sio C'Gs e C'Gg, ambas com 19 conexdes,
CG4y com 18 conexdes, C'G10 com 17 conexdes, CG7 com 15 conexdes, CG e CGg
com 14 conexdes cada, CG4 com 10 conexdes, e CG5 e CGg com 9 conexdes cada. O
grafo possui 58 conexdes direcionadas, com destaque para C'Cy, CCgs e C'Cy, que ocupam
posicdes centrais na rede, por terem os maiores graus de saida. As arestas, direcionadas
exclusivamente das competéncias de Computagdo para as competéncias gerais, mobilizam
dimensdes globais que conectam uma competéncia da computagdo a competéncia geral.

A andlise do grafo revela que a introducdo sistemdtica de atividades de computa-
c¢ao no Ensino Fundamental ndo se restringe a promover o desenvolvimento de habilidades
técnicas ou cognitivas, mas contribui de maneira decisiva para o fortalecimento de com-
peténcias transversais e para a constru¢do de uma visdo integrada do conhecimento. No
plano das dimensdes formativas, o grafo GCgpr evidencia um panorama equilibrado e di-
versificado: a dimensao intelectual é fortemente mobilizada através do raciocinio légico,
da criatividade, da resolu¢do de problemas complexos e da capacidade de abstracdo; a
dimensdo afetiva € contemplada pelo estimulo a autonomia, a motivag@o intrinseca e a
confian¢a no uso das tecnologias; a dimensao social é desenvolvida por meio de prati-
cas colaborativas em projetos interdisciplinares, que favorecem o didlogo, a cooperagdo
e a construcdo coletiva de conhecimento; a dimensao ética é ativada na reflexdo critica
sobre o uso consciente das tecnologias, no debate sobre a privacidade digital e no exer-
cicio da responsabilidade social em ambientes virtuais; por fim, a dimensao simbdlica é
fortalecida ao permitir que os estudantes se expressem criativamente por meio de mul-
tiplas linguagens digitais, produzindo narrativas multimodais, visualizacdes interativas,
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simulagdes e algoritmos.

4.3. O grafo GCgjp; — Ensino Médio

O grafo do Ensino Médio, Gy, (|V| = 17), conforme a Figura 2c, apresenta uma estru-
tura composta por 17 vértices (|CC| 4 |CG| =7+ 10 = 17) e A = 116 arcos. O vértice
correspondente a C'G10 (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, critica e responsdvel no mundo digital.
O grafo destaca como o desenvolvimento do pensamento cientifico e da argumentagdo
critica perpassa os processos formativos mediados pelas tecnologias e pelo pensamento
computacional, permitindo aos estudantes construir um olhar investigativo e reflexivo so-
bre os fendmenos sociais, naturais e tecnolégicos.

Entre as competéncias especificas de Computacdo, destacam-se algumas que as-
sumem papel central na rede. As competéncias CC4, CC5, CC6 e CCT sdo as mais
conectadas, com um total de 20 conexdes de saida cada. Em seguida, aparecem as com-
peténcias C'C'1l, C'C2 e C'C3, com 12 conexdes de saida cada. Essas competéncias, em
especial CC4, CC5, CC6 e C'C7, ocupam posicdes centrais na rede por apresentarem os
maiores graus de saida, funcionando como importantes articuladoras entre as competén-
cias gerais e as competéncias de Computacao.

No que diz respeito as competéncias gerais, observa-se um padrdao complementar.
A competéncia geral C'G10 € a mais conectada, com 24 conexdes de entrada. Em seguida,
destaca-se a competéncia C'GH, com 22 conexdes de entrada. A competéncia C'G1 apa-
rece com 13 conexdes de entrada, enquanto as competéncias C'G4 e C'G6 apresentam 10
conexdes de entrada cada. Esses dados indicam que as competéncias gerais CG10 e C'GH
tém maior centralidade na recep¢do de articulagdes com as competéncias de Computacio,
sugerindo que sdo amplamente mobilizadas nos diferentes contextos de desenvolvimento
de habilidades computacionais.

No plano das dimensdes formativas, G'gy; apresenta um forte alinhamento com as
demandas da contemporaneidade: a dimensdo intelectual é mobilizada através do pensa-
mento computacional avancado, da resoluc@o de problemas complexos, da modelagem e
da andlise critica de dados; a dimensao social € trabalhada por meio de praticas colabo-
rativas em projetos interdisciplinares e em contextos de inovacao social e tecnoldgica; a
dimensdo ética emerge como elemento central, com énfase na cidadania digital, no res-
peito a privacidade, na equidade no acesso as tecnologias e na reflex@o critica sobre os
impactos sociais da Computagdo; a dimensdo simbdlica € ativada através da producdo
criativa em midias digitais, da programacao artistica e da exploracao de linguagens mul-
timodais; ja a dimensdo afetiva é contemplada ao fomentar a autonomia, a autoria e a
constru¢do de projetos alinhados aos interesses e projetos de vida dos estudantes.

4.4. Visao geral sobre os grafos de conhecimento analisados

Os grafos de conhecimento evidenciam a progressao da Computagdo ao longo da Edu-
cacdo Basica. Na Educacao Infantil, observa-se uma abordagem lddica e transversal,
com foco nos pilares do Pensamento Computacional e desenvolvimento simbdlico, afe-
tivo e social, destacando as dimensoes Intelectual, Etica, Moral e Social. No Ensino
Fundamental, hd maior articulacdo das competéncias computacionais para estruturar o
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raciocinio légico, criatividade, ética digital e colaboracdo, com énfase nas dimensdes
Intelectual e Etica. J4 no Ensino Médio, verifica-se seletividade e especializagio, prio-
rizando anélise critica, constru¢do de conhecimento tecnoldgico e cidadania digital, em
fase de consolidacao.

Pedagogicamente, os grafos oferecem multiplas aplicacdes: permitem planeja-
mento estratégico ao mapear competéncias para abordagem curricular equilibrada; fa-
cilitam a integracao curricular mediante projetos interdisciplinares; possibilitam a per-
sonalizacdo de percursos alinhando atividades aos interesses dos estudantes, especial-
mente nos itinerdrios do Ensino Médio; servem como ferramenta de formacao docente
para compreensdo da contribui¢io da Computacdo; e apoiam o monitoramento e avali-
acao formativa através do registro de competéncias mobilizadas.

Portanto, ap6s a andlise realizada na representacdo grafica por meio de grafos
de conhecimento desenvolvidos com base em dados extraidos da BNCC Computagao
e da BNCC, revelam-se importantes aspectos da integracdo entre o curriculo nacional
e o desenvolvimento de habilidades computacionais nos diferentes niveis da Educagdo
Basica, destacando-se os pilares e habilidades do Pensamento Computacional.

No grafo referente a Educacao Infantil, os quatro pilares do pensamento compu-
tacional apresentam multiplas conexdes com diversas competéncias da BNCC. As compe-
téncias mais conectadas neste nivel sdo: CG2 (Pensamento cientifico, critico e criativo),
CG3 (Repertorio cultural), CG5 (Cultura digital) e CG8 (Autoconhecimento e auto-
cuidado). Essa configuracdo 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 pratica pedagogica, servindo de base para experiéncias in-
tegradas ao curriculo. A andlise dos grafos indica que o pensamento computacional nao é
um conteudo isolado, mas sim uma competéncia transversal, que dialoga com mudltiplas
dimensdes formativas propostas pela BNCC.

No grafo do Ensino Fundamental, observa-se que competéncias como CG2
(Pensamento cientifico, critico e criativo), CG4 (Comunicacao), 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 competéncias estdo sendo amplamente consideradas como
fundamentos para o desenvolvimento do pensamento computacional nas propostas
pedagdgicas. Elas representam nés centrais no grafo, com forte capacidade de arti-
culacdo transversal com habilidades computacionais, como a abstracdo, a resolucdo de
problemas e a légica algoritmica.

A representacdo grafica das conexdes entre as competéncias gerais da BNCC de-
monstra forte potencial de integrac@o curricular e os pilares do pensamento computacio-
nal. Competéncias com maior grau de conectividade podem ser consideradas eixos estru-
turantes para o planejamento de experiéncias educativas em todas as etapas da Educagao
Bésica. Esses dados apontam para a importincia de promover formacoes docentes que
explorem essas interconexoes e facilitem o planejamento de atividades integradas. Além
disso, competéncias centrais como CG5 (Cultura digital) e CG2 (Pensamento cienti-
fico, critico e criativo) sdo valorizadas como estratégias didaticas-chave, refor¢cando a
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necessidade no desenvolvimento de materiais didaticos que promovam a articulagio entre
as competéncias da BNCC e os pilares do pensamento computacional, consolidando uma
educacao alinhada as demandas do século XXI.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O presente artigo propds uma leitura integrada das competéncias da BNCC Computagao
e das dez competéncias gerais da BNCC, por meio da construcdo e andlise de um grafo de
conhecimento. Esta abordagem promove avangos significativos: consolida o pensamento
computacional como competéncia transversal para desenvolvimento multidimensional;
constréi curriculos dindmicos e integradores com a Computagdo como eixo articulador;
fomenta a inovacao pedagégica mediante praticas criativas e centradas no estudante; vi-
abiliza a personalizacdo da aprendizagem no Ensino Médio; e facilita analises de impacto
através de métricas derivadas.

Os grafos constituem base solida para arquiteturas pedagdgicas inovadoras, trans-
formando o Pensamento Computacional em mediador da formacao integral. Esta estru-
tura fortalece seu papel como drea transversal e formativa, alinhada 8 BNCC e demandas
do século XXI, promovendo competéncias técnicas, criticas, éticas e criativas essenciais
para uma cidadania plena e participativa.

A andlise dos grafos GCgr, GCgpr e GCgjpr demonstra que a Computagio, es-
truturada pelas competéncias da BNCC Computagdo, desempenha um papel transversal e
integrador no curriculo da Educacdo Bésica. Na Educacdo Infantil, o Pensamento Compu-
tacional atua como mediador lddico e expressivo, promovendo criatividade, socializacdo e
desenvolvimento simbolico. No Ensino Fundamental, o foco recai sobre o fortalecimento
do raciocinio 16gico, da colaboracgdo, da ética digital e da criatividade, com uma articula-
cdo equilibrada entre diversas dimensdes formativas. No Ensino Médio, observa-se uma
especializacdo das relagdes entre competéncias, com destaque para o desenvolvimento da
cidadania digital, da autonomia intelectual e da capacidade critica e criativa no uso das
tecnologias.

Em todas as etapas, os grafos evidenciam a capacidade da Computacdo de fomen-
tar o desenvolvimento integral dos estudantes, articulando principalmente as competén-
cias cognitivas, sociais, éticas, simbdlicas e afetivas. A utilizacdo dos grafos como ferra-
menta de apoio ao planejamento pedagdgico, a personaliza¢ido dos percursos de aprendi-
zagem e a formacdo docente demonstra grande potencial para tornar os processos educa-
tivos mais dinamicos, integradores e alinhados as demandas contemporaneas.

Este estudo encontra-se em fase inicial, destacando que a construcdo das conexdes
entre as competéncias foi preliminarmente baseada em interpretacdo qualitativa. Portanto,
a pesquisa abre diversas frentes para trabalhos futuros, como a expansdo e refinamento
dos grafos de conhecimento, incluindo novos nés e relacionamentos que contemplem
habilidades especificas da BNCC e objetos de conhecimento das diversas dreas discipli-
nares, bem como a valida¢do empirica dos grafos em contextos educacionais reais, por
meio de estudos de caso em escolas de diferentes contextos, avaliando seu impacto no
planejamento curricular, na prética docente e no desenvolvimento das competéncias dos
estudantes.
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