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Abstract. Introduction:  Computational Thinking (CT) is an essential
competency for Computer Science education, although many students enter
higher education with deficiencies in this skill. Objective: To identify and
analyze how CT has been assessed among undergraduate Computer Science
students. Methodology: A systematic literature review was conducted following
the PICO strategy, PRISMA guidelines, and the CASP tool, resulting in
the analysis of 22 studies. Results: The findings show a predominance of
instrument validation studies and a lack of longitudinal research, suggesting
that traditional programming-focused curricula may not explicitly foster CT
development.
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Resumo. Introdugdo: O Pensamento Computacional (PC) é uma competéncia
essencial para a formagdo em Computacdo, embora muitos estudantes
ingressem na graduacdo com deficiéncias nessa habilidade.  Objetivo:
Identificar e analisar como o PC tem sido avaliado em estudantes de graduagcdo
em Computacdo. Metodologia: Foi realizada uma revisdo sistemdtica da
literatura seguindo a estratégia PICO, as diretrizes PRISMA e a ferramenta
CASP, resultando na andlise de 22 estudos. Resultados: Os estudos
concentram-se na valida¢do de instrumentos de avaliagdo, com escassez de
pesquisas longitudinais, indicando que o ensino tradicional, centrado na sintaxe
de programacado, pode ndo promover explicitamente o desenvolvimento do PC.
Palavras-Chave Pensamento Computacional, Revisdo sistemdtica, Avaliacdo,
Ensino Superior, Ciéncia da Computacdo.

1. Introducao

O Pensamento Computacional (PC) é um processo cognitivo fundamental para a
formulacao e resolucao de problemas, permitindo a aplicacdo de solugdes computacionais
a desafios complexos do mundo real [Wing 2006]. Essa habilidade transcende a drea da
computagdo e constitui um elemento vital para o desenvolvimento de competéncias em
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Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica (STEM) ao longo da vida académica e
profissional. A inser¢do do PC no curriculo desde o ensino bésico € defendida na literatura
devido a sua relevancia na constru¢do do raciocinio l6gico [Raabe et al. 2017].

A urgéncia dessa implementagdo no cendrio educacional brasileiro € evidenciada
pelos resultados obtidos no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA).
A avaliacdo de 2022, da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), revelou que o desempenho dos estudantes nacionais situou-se abaixo da média
dos paises-membros, com pontuagdes de 379 em matematica, 403 em ciéncias e 410 em
leitura [Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE) 2023].
Tais indicadores sugerem uma defasagem em habilidades analiticas, de abstracdo e de
resolugdo de problemas, que sdo pilares centrais do PC.

As lacunas na formacao bdsica geram consequéncias diretas no ensino superior.
Para a maioria dos estudantes brasileiros, o primeiro contato formal com os fundamentos
da programacgdo ocorre na universidade, principalmente em cursos de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas. Esse cendrio exige a assimilacdo rapida de conceitos 16gicos complexos em
um unico periodo letivo, sob risco de reten¢do escolar. O desafio intensifica-se em cursos
de Computacdo, como Ciéncia da Computacao, Sistemas de Informacdo e Engenharia
de Software. Nesses ambientes, demanda-se a transi¢ao rapida de uma légica procedural
rudimentar para paradigmas abstratos, como a Programacdo Orientada a Objetos, o que
ocasiona altas taxas de reprovagdo e evasao.

A caréncia no estimulo ao desenvolvimento do PC na base, somada as dificuldades
na graduacdo e ao risco de formar profissionais que replicam cédigos sem capacidade
de abstracdo, justifica a urgéncia de investigacdes sobre a avaliagdo dessa competéncia.
Torna-se necessdrio investigar como desenvolver e, principalmente, como avaliar as
habilidades de PC em estudantes de cursos superiores.

Este estudo apresenta uma revisdo sistemdtica da literatura para mapear
informacdes estruturadas sobre instrumentos de avaliacdo do PC na graduacio em
Computacdo. A andlise investiga as caracteristicas, as propriedades de validade
psicométrica e os contextos de aplicacao dessas ferramentas. O intuito € gerar subsidios
baseados em evidéncias cientificas para reformular praticas pedagdgicas, auxiliando na
formacdo de profissionais preparados para os desafios tecnolégicos contemporaneos.

2. Fundamentacao Tedrica

O conceito de Pensamento Computacional (PC), em sua acep¢do moderna, foi
reintroduzido e popularizado por Wing (2006). Essa abordagem fundamenta-se na
resolu¢do de problemas, na compreensdo do comportamento humano e no design de
sistemas apoiados em conceitos basilares da Ciéncia da Computa¢do. Em sua esséncia, o
PC utiliza a decomposic¢do e a abstracao para desvendar desafios em grandes projetos ou
tarefas de alta complexidade.

A maturacdo dessa drea de pesquisa impulsionou a evolu¢do do termo de uma
definicdo filoséfica para um indicador empirico, utilizado na mensuragao de capacidades
cognitivas individuais. Essa avaliacdo visa identificar ndo apenas a habilidade mecanica
de escrita de codigo-fonte, mas a aptiddo latente em STEM.

Os construtos adotados para a mensuragdo do PC variam conforme o instrumento
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e a vertente tedrica adotada. A partir do modelo consolidado por Tsai et al. (2021), o PC
pode ser operacionalizado e decomposto em cinco dimensdes especificas e observaveis:

» Abstracdo: Refere-se a habilidade de processar fluxos de informagdes,
descartando detalhes irrelevantes para isolar o essencial requerido na modelagem
da solugdo.

* Decomposicao: Consiste na capacidade analitica de fragmentar um problema
complexo, monolitico e de dificil resolu¢do imediata, em partes menores,
manejaveis e independentes.

* Pensamento Algoritmico: Define-se como a habilidade de coordenar a resolugéo
de tarefas em etapas sequenciais 16gicas, prevendo fluxos de controle e condi¢cdes
de parada.

* Avaliacdo: Objetiva identificar a intengdo critica do individuo ao testar
iterativamente e encontrar a solucao mais eficiente e otimizada para o problema,
considerando restricdes de tempo, espago e contexto situacional.

» Generalizacdo: Diz respeito a capacidade de reconhecer padrdes subjacentes
na resolucdo de problemas passados e adaptar essas solugdes (transferéncia de
aprendizado) para situagdes novas e correntes.

3. Método

A condugdo desta revisdo sistemdtica da literatura adotou as diretrizes consolidadas por
Kitchenham e Charters (2007). Esse referencial, origindrio da medicina e adaptado para
a Engenharia de Software, visa assegurar rigor cientifico e transparéncia ao processo.
O fluxo de trabalho englobou o planejamento do protocolo, a execu¢do das buscas, a
filtragem dos estudos e a avaliagdo critica de qualidade.

A estruturacdo inicial para a formulacio da questdao de pesquisa e a extracao dos
descritores baseou-se na estratégia PICO [Higgins e Thomas 2019]. A modelagem para o
escopo educacional em Computacao foi delimitada sob as seguintes especificacoes:

(P) Populacao: Estudantes regularmente matriculados em cursos de graduagdo
na drea da Computacio (Ciéncia da Computacdo, Engenharia de Computagao,
Sistemas de Informacao).

(I) Intervencao: Ferramentas empiricas, testes padronizados, questiondrios de
autopercepg¢ao, métodos, rubricas ou quaisquer instrumentos utilizados ativamente
para avaliar o PC.

(C) Comparacao: Nio se aplica de forma restritiva ao escopo desta RSL.

(O) Resultado (Qutcome): Identificacdo dos instrumentos adotados, descri¢ao
de suas caracteristicas tipoldgicas, levantamento de propriedades psicométricas
(validade e confiabilidade estatistica) e compreensao aprofundada dos contextos
sociodemograficos de aplicagdo.

A Questao de Pesquisa (QP) diretriz foi formulada a partir dessa modelagem:

QP:  Quais sdo as caracteristicas, propriedades de validade e contextos de aplica¢do
dos instrumentos utilizados para avaliar o Pensamento Computacional em
estudantes do ensino superior na drea da computacdo?
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As buscas primdrias foram executadas em cinco bases de dados digitais relevantes
para a interse¢do entre Computacdo e Educacdo: ACM Digital Library, IEEE Xplore
Digital Library, Periddicos Capes, SBC Open Lib (SOL) e ScienceDirect. A string de
busca genérica, elaborada e posteriormente adaptada para a sintaxe booleana de cada
repositorio, consistiu em:

("Higher Education" OR "College students") AND
("Assessment”" OR "Evaluation" OR "Instrument" OR
"Questionnaire”™ OR "Test") AND
("Computational Thinking")

A janela temporal estabelecida como critério de inclusdo abrangeu publica¢des
dos ultimos dez anos (janeiro de 2015 a junho de 2025). Os critérios de selecdao
exigiram artigos empiricos, redigidos em portugués ou inglés, que descrevessem,
criassem ou aplicassem explicitamente uma avaliacdo de PC em estudantes de graduacao
em Computacdo. Foram excluidos estudos de revisdo bibliografica sem contribui¢dao
primdria, livros, capitulos de livros, pesquisas focadas nos niveis educacionais
fundamental ou médio, bem como artigos aplicados a discentes externos ao eixo da
Ciéncia da Computacdo.

Todo o processo de selecdo e filtragem foi documentado visualmente seguindo o
fluxograma da declaragdo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses) [Moher et al. 2009]]. A triagem por titulos e resumos, bem como a
leitura integral, foram conduzidas por revisdo em pares para mitigar vieses de selecdo e
confirmacao.

O diferencial metodolégico desta revisdo consistiu na submissdo de todos os
artigos incluidos a avaliagdo de rigor técnico do Critical Appraisal Skills Programme
(CASP). Para essa finalidade, utilizou-se o Checklist para Ensaios Clinicos Randomizados
[Critical Appraisal Skills Programme 2024]. O instrumento possui 11 questdes de carater
metodoldgico, gerando uma pontuagdo de 0 a 11. Os itens abrangeram a clareza dos
objetivos, a adequacdo metodoldgica, a estratégia de recrutamento e a confiabilidade
da coleta de dados. Adicionalmente, avaliou-se o rigor na andlise de dados, o controle
de vieses ou varidveis de confusdo, a clareza e precisdo dos resultados, a coeréncia
nas conclusdes, a discussdo de limitacdes e a aplicabilidade das implicacdes tedricas.
A extracdo final categorizou 17 varidveis bibliométricas e técnicas para cada estudo
selecionado.

Os 22 artigos foram categorizados em quatro eixos tematicos através de andlise
indutiva realizada independentemente por dois pesquisadores. Cada artigo foi lido
integralmente, e sua contribuicdo principal foi classificada em uma das seguintes
categorias: (1) Validacdo e Adaptacdo de Instrumentos Psicométricos, referindo-se
a estudos que desenvolvem, validam ou adaptam escalas e testes; (2) Avaliagdo de
Intervengdes Pedagdgicas, compreendendo estudos que aplicam instrumentos para avaliar
eficidcia de metodologias de ensino; (3) Estudos Comparativos e Demograficos, incluindo
pesquisas que comparam PC entre grupos ou exploram varidveis demogréificas; e
(4) Novos Métodos de Avaliagdo, abrangendo inovacdes metodolégicas como andlise
automatica de codigo ou rubricas qualitativas.
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4. Resultados

O rastreamento inicial nas bases de dados identificou 651 artigos. A aplicag@o progressiva
dos critérios de inclusdo e exclusdo reduziu esse montante a 22 estudos elegiveis para
a sintese final. O detalhamento do processo de sele¢do, contemplando as etapas de
identificagdo, triagem e inclusdo, estd ilustrado no fluxograma da Figural[I]

[ Identificacéo de estudos por meio de bases de dados ]

Artigos identificados:
2 + SBC (n = 15)
g + ACM (n = 30)
é » |[EEE (n = 69)
= + CAPES(n=516)
% + Science Direct (n = 21)
= Total (n = 651)

Artigos triagem: | Artigos removidos:

Total (n = 651) "| + Duplicados (n = 29)

L 4
E N
% Artigos triagem: .| Artigos removidos:
@ Total (n = 622) 7| « Critérios de exclusdo (n = 595)
=
L 4

Reavaliagdo dos Artigos: o| Artigos removidos:

Total (n = 27) | + Artigos indisponiveis (n = 5)
W
o
-g Artiges incluidos:
5 Total (n = 22)
=

Figura 1. Fluxograma de selecao de artigos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A maior parte das exclusdes ocorreu por incompatibilidade com a populacao-alvo
(estudos voltados ao ensino superior em Computacdo), pela auséncia de instrumentos
explicitos de avaliacdo do Pensamento Computacional ou por se tratarem de estudos
secundarios, como revisdes da literatura e estudos de carater tedrico.

A Figura 2] apresenta a sintese dos 22 estudos incluidos nesta revisdo,
correlacionando os eixos temdticos a sua respectiva qualidade metodoldgica (escala
CASP). O Eixo 1 (Validacdo e Adaptacdo) congrega o maior volume de trabalhos
(n = 8), evidenciando a prioridade da comunidade cientifica na consolidacao e calibracdo
de instrumentos psicométricos robustos. Metodologicamente, a literatura mapeada
demonstra elevada maturidade: aproximadamente 77% da amostra (n = 17) esta alocada
no quartil superior da escala de qualidade (CASP entre 9 e 11).
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Validagdo e Intervencdes Estudos Novos
Adaptagado Pedagogicas Comparativos Métodos

Eixos Tematicos

Figura 2. Distribuicao dos estudos da revisdo sistematica: Eixos Tematicos
(X) e Qualidade Metodoldgica CASP (Y). O tamanho da bolha indica a
quantidade de artigos mapeados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A formacao de um aglomerado denso e homogéneo de alta confiabilidade destaca-
se no Eixo 2 (Interven¢des Pedagdgicas), no qual a maioria dos ensaios converge para a
nota 9. Em contraste, o Eixo 4 (Novos Métodos) desponta como uma fronteira emergente;
embora apresente 0 menor contingente de estudos (n = 4) e maior varidncia em suas
notas (CASP 6 a 11), abriga pesquisas de altissimo rigor investigativo. A Tabela [I| expde
os objetivos, os principais achados e as respectivas pontuacdes de qualidade (CASP) de
todos os 22 estudos para evidenciar a riqueza dos dados coletados.
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Tabela 1. Extracao consolidada de dados dos 22 estudos incluidos na revisao
sistematica, ordenados por qualidade metodoldgica (Nota CASP).

Estudo e Caracteristicas

Cordenonzi e Pino (2021)

* Resultado: Proposicdo de um “construto andragdgico” para desenvolvimento e avaliagdo
de adultos. O instrumento validado classifica o desempenho em “Alfabetizado em Cddigo
(ACod)”, “Pensador Computacional Desplugado (PCD)” ou nio classificavel.

* Nota CASP: 4/11

Rojas-Lépez e Garcia-Penalvo (2019)

* Resultado: A taxa de evasio prevista foi menor do que a esperada (aproximadamente 14%).
O modelo obteve 92,31% de acerto nas previsdes (36 acertos em 39 participantes).
* Nota CASP: 6/11

Rojas-Lopez e Garcia-Penalvo (2021)
* Resultado: Os resultados refutaram a hipdtese de diferenca significativa entre os géneros.
* Nota CASP: 6/11

Ferreira et al. (2023)

* Resultado: Descricdo do processo de adaptacdo do instrumento. Os 70 participantes
indicaram maior uso das habilidades de “Criatividade” e “Cooperatividade” e menor uso
de “Resolucgdo de Problemas”.

* Nota CASP: 7/11

Majeed et al. (2022) [Majeed et al. 2022]

* Resultado: Os estudantes apresentaram nivel razoavel de PC. Observou-se diferenca
significativa entre géneros, com desempenho superior do grupo masculino.
* Nota CASP: 8/11

Amnouychokanant et al. (2021)

* Resultado: A andlise pré e pds-teste demonstrou evolucdo nas habilidades de PC dos
alunos, independentemente de condicdes prévias.
* Nota CASP: 9/11

Byrka et al. (2024)

* Resultado: Defini¢do e validagdo por especialistas de um framework de Pensamento
Algoritmico contendo 100 declaracdes observaveis, distribuidas em: 32 de conhecimentos,
38 de habilidades e 30 de atitudes.

* Nota CASP: 9/11

Cakir et al. (2021)

¢ Resultado: Os estudantes turcos obtiveram maior média no construto “Criatividade”,
enquanto os indianos superaram nos demais. Ambos os grupos apresentaram melhor
performance em “Criatividade” e pior em “Resolu¢do de Problemas”.

* Nota CASP: 9/11

Continua na préxima pagina...
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Tabela 1 — Continuacao da pagina anterior

Estudo e Caracteristicas

Hu et al. (2022)

* Resultado: A diferenca nas médias do pré-teste (21,80) e pds-teste (22,27) ndo foi
estatisticamente significativa (p = 0,67). Houve aumento significativo na “Criatividade”
(p = 0,02) e declinio na “Cooperagdo” (p = 0,01), este ultimo atribuido aos efeitos da
COVID-19.

* Nota CASP: 9/11

Kang et al. (2023)

* Resultado: Reducio de 2 das 14 questdes por baixa qualidade. Validacdo dos 5 construtos
multidimensionais via MIRT, com itens apresentando qualidades psicométricas de boas a
excelentes e capacidade de diferenciar habilidades entre cursos.

* Nota CASP: 9/11

Lee e Cho (2017)

* Resultado: Demonstrou-se melhoria estatistica significativa (p = 0,002) entre as médias
do pré-teste (8,26) e pds-teste (8,99). A andlise ANCOVA nio indicou diferenca estatistica
entre géneros.

* Nota CASP: 9/11

Laura-Ochoa e Bedregal-Alpaca (2022)

* Resultado: O método mostrou-se eficaz, com médias do grupo experimental (15,08)
superiores as do grupo controle (14,03), apresentando diferenca estatisticamente
significativa (p < 0,05).

* Nota CASP: 9/11

Sondakh et al. (2020a)

* Resultado: O instrumento foi validado pelos especialistas. O construto “Automagdo”
foi removido, enquanto “Trabalho em Equipe” e “Comunicacio” foram destacados como
importantes.

* Nota CASP: 9/11

Sondakh et al. (2020b)

* Resultado: A versdo final do instrumento, reduzida de 155 para 114 questdes, apresentou
confiabilidade e validade, estando apta para avaliacao no nivel superior.
* Nota CASP: 9/11

Zheng et al. (2024)

* Resultado: Estabeleceu-se a correlagdo necessdria para o desenvolvimento do instrumento,
o qual demonstrou confiabilidade e validade apds aplicagdo empirica.
* Nota CASP: 9/11

Agbo et al. (2024)

* Resultado: Os resultados indicaram melhor compreensio e confianca dos alunos sobre o
conceito de PC ap6s a utilizagdo do método desplugado.
* Nota CASP: 10/11

Continua na préxima pagina...
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Tabela 1 — Continuacao da pagina anterior

Estudo e Caracteristicas

Hijon-Neira et al. (2024)

* Resultado: Evidenciou-se correlagdo entre PC e programacdo. Nao houve diferenca
significativa entre periodos letivos ou géneros. Contudo, observou-se diferenca significativa
por localidade, com melhor desempenho dos alunos espanhdis em compara¢do aos
irlandeses.

* Nota CASP: 10/11

Korkmaz et al. (2017)

* Resultado: O instrumento CTS foi validado e considerado confidvel, constituido por 29
questdes distribuidas em 5 construtos.
* Nota CASP: 10/11

Melo et al. (2023)
» Resultado: Nio foi identificada diferenca estatistica significativa entre novatos e veteranos.
* Nota CASP: 10/11

Oliveira et al. (2021)

* Resultado: O instrumento demonstrou validade e confiabilidade apds a eliminacdo de 3
questdes do construto “Definicdo” devido a baixa validade.
* Nota CASP: 10/11

Oliveira e Pereira (2023)
* Resultado: Os 7 docentes participantes consideraram o artefato “Computacionalidade” um

meio eficiente e eficaz para andlise do PC.
* Nota CASP: 11/11

Sun et al. (2023)

* Resultado: A versdo chinesa da CTS (24 questdes) obteve alta validacdo. As médias
variaram de moderadas a altas (15,71 de 25). Fatores pessoais correlacionaram-se com
o desempenho, exceto o ano de graduacao.

* Nota CASP: 11/11

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

5. Discussao

A organizacdo e a interpretacdo critica do conhecimento consolidado na Tabela
permitiram a identificacdo de quatro grandes eixos tematicos. Essas categorias estruturam
as pesquisas recentes sobre a avaliagdo do PC no ensino superior.

5.1. Eixo 1: Validacao e Adaptacao de Instrumentos Psicométricos

Este eixo concentra o maior volume de pesquisas dedicado ao rigor matematico e
estatistico das métricas. Como marco fundacional desta categoria, a Computational
Thinking Scale (CTS) foi desenvolvida por Korkmaz et al. (2017). A validacdo do
instrumento, aplicada a mais de 1.300 estudantes na Turquia, estabeleceu os cinco
construtos cldssicos no nivel de graduacao.
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A aceitagdo da CTS gerou ramificagdes transculturais. Uma versdo chinesa da
escala foi validada por Sun et al. (2023), agregando camadas tedricas da taxonomia de
Marzano com elevada confiabilidade. No contexto brasileiro, o processo de traducdo e
adaptacdo para a lingua portuguesa foi conduzido por Ferreira et al. (2023), assegurando
a validade semantica e operacional do instrumento em graduandos nacionais. Essas
iniciativas indicam a supera¢do de barreiras idiomadticas na autoavalia¢do do PC.

A expansdo para novas fronteiras avaliativas também ocorreu. Dimensoes de
trabalho em equipe, inteligéncia emocional e comunicacdo foram incorporadas no
instrumento Hi-ACT por Sondakh et al. (2020b, 2020a). Esse instrumento foi reduzido
de 155 para 114 questdes mediante o0 método Delphi. Para fundamentar um questiondrio
ancorado em dilemas do cotidiano (Life Story situations), a Teoria de Resposta ao Item
Multidimensional (TRI-M) foi adotada por Kang et al. (2023). No cendrio nacional,
escalas focadas simultaneamente em PC e em atitudes comportamentais em relacdo a
computacao foram validadas no estudo de Oliveira et al. (2021).

A atencdo voltada a publicos especificos motivou o desenvolvimento de
abordagens direcionadas ao ensino de adultos. Um construto andragdgico para a avaliagdo
do PC nessa populacdo foi proposto por Cordenonzi e Pino (2021). O instrumento
validado subsidia a classificagdo do desempenho dos sujeitos em categorias como
“Alfabetizado em Cddigo (ACod)” e “Pensador Computacional Desplugado (PCD)”.

O detalhamento de componentes especificos do PC também foi alvo de
investigacdes instrumentais. Um framework voltado ao Pensamento Algoritmico
foi definido e validado por especialistas no estudo de Byrka et al. (2024). A
ferramenta estrutura-se em 100 declaracdes observéaveis, distribuidas entre dimensdes de
conhecimentos, habilidades e atitudes.

O panorama deste eixo indica que a engenharia psicométrica em torno do PC
apresenta maturidade, disponibilizando instrumentos confidveis. Entretanto, o foco
acentuado na validagdo de ferramentas frequentemente adia a realizacdo de estudos
longitudinais.

5.2. Eixo 2: Avaliacao de Intervencoes e Estratégias Pedagégicas

A aplicacdo das escalas para testar metodologias ativas em sala de aula caracteriza as
pesquisas do segundo eixo. Uma pluralidade de abordagens instrucionais foi submetida a
ensaios quase-experimentais.

O uso da computagdo desplugada (unplugged approach) para alunos recém-
ingressantes foi analisado na Nigéria por Agbo et al. (2024). Os resultados indicaram
que essa abordagem auxilia na transicao de nivel educacional, elevando a autoconfianca
e a compreensdo estrutural dos conceitos. No contexto do ensino remoto emergencial
decorrente da pandemia, a programacdo visual baseada em blocos foi avaliada por
Amnouychokanant et al. (2021) na Tailandia. O estudo demonstrou evolucdo nas
habilidades de PC e mitigacdo de deficits de conhecimento prévio.

A associacdo da robdtica a sistemas de contacdo de histérias (storytelling) foi
investigada por Hu et al. (2022). Embora tenha ocorrido expansdo nas médias de
criatividade, os construtos cooperativos apresentaram declinio. Esse comportamento foi
associado aos efeitos do distanciamento social no periodo de coleta.
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O impacto da linguagem Python no ensino de programacdo foi avaliado
nos estudos de Lee e Cho (2017) e Laura-Ochoa e Bedregal-Alpaca (2022). O
desenvolvimento de habilidades de PC em estudantes de liberal arts submetidos ao
aprendizado dessa linguagem foi confirmado por Lee e Cho (2017). Adicionalmente,
a associacdo de Python a plataformas iterativas de exercicios com feedback imediato,
como o CodingBat, foi analisada por Laura-Ochoa e Bedregal-Alpaca (2022). Os dados
empiricos indicaram desempenho superior desse método em comparagdo ao modelo
expositivo tradicional.

5.3. Eixo 3: Estudos Comparativos, Transversais e Demograficos

As pesquisas deste eixo sdo dedicadas a contrapor grupos, nagdes e trajetorias para
mapear as variagdes da habilidade. Um estudo multicéntrico envolvendo universitarios da
Espanha e da Irlanda foi conduzido por Hijén-Neira et al. (2024), indicando diferencas
no preparo logico superior com vantagem estatistica para os estudantes espanhdis.
Em abordagem comparativa desenvolvida por Cakir et al. (2021), observou-se que
licenciandos turcos apresentaram maiores médias no construto “Criatividade”, ao passo
que os discentes indianos superaram nos demais dominios. Ambos 0s grupos convergiram
no menor desempenho na resolu¢@o de problemas.

As investigacOes sobre disparidades de género apresentaram dados divergentes.
A hipétese de diferenga significativa de habilidades entre gé€neros na computacdo foi
refutada no estudo longitudinal de Rojas-Lopez e Garcia-Penalvo (2021). Por outro lado,
um desempenho superior do grupo masculino foi observado por Majeed et al. (2022) no
Oriente Médio. Essa divergéncia sugere o impacto de fatores socioculturais e do acesso
prévio a tecnologias sobre os resultados estatisticos.

A andlise da maturac@o temporal intrainstitucional foi realizada por Melo et al.
(2023) no sistema universitdrio brasileiro. O estudo comparou o nivel de PC entre alunos
ingressantes e veteranos, revelando auséncia de diferenca estatistica significativa entre os
grupos. Esse resultado alinha-se aos achados obtidos por Sun et al. (2023) na China,
onde também ndo foram observados avancos associados ao ano de graduacdo. Essas
evidéncias sugerem que a progressao curricular focada predominantemente na sintaxe de
linguagens de programagdo pode ndo promover o desenvolvimento pleno das habilidades
fundamentais do PC.

5.4. Eixo 4: Novos Métodos Analiticos e Previsibilidade

A alternativa aos instrumentos baseados em formuldrios de autopercepcao (self-report)
caracteriza as pesquisas do quarto eixo. O modelo P-M-E de avaliacdo foi proposto por
Zheng et al. (2025). O método baseia-se na captura direta e anélise estatica do codigo de
programacdo estruturado pelo estudante para mensurar o nivel de PC.

A capacidade do PC de atuar como métrica preditiva foi modelada por Rojas-
Lopez e Garcia-Pefialvo (2019). O uso de testes diagndsticos nos primeiros dias letivos
permitiu o desenvolvimento de um modelo com acurécia de 92,31% para a previsao de
retencdo e evasao de estudantes. Essa modelagem possibilita a aplicacdo de avaliagdes
cognitivas no suporte a gestao académica.

Instrumentos de suporte qualitativo e contextual também foram desenvolvidos.
No cendrio brasileiro, a matriz Computacionalidade foi proposta por Oliveira e Pereira
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(2023). O artefato foi projetado para orientar a observacao docente sobre indicios praticos
de PC manifestados em sala de aula, integrando a avaliacdo qualitativa ao processo.

De forma geral, os estudos analisados demonstram que a pesquisa sobre avaliacao
do Pensamento Computacional no ensino superior evoluiu significativamente nos
ultimos anos, sobretudo no desenvolvimento e validagdo de instrumentos psicométricos.
Entretanto, a predominancia de estudos transversais evidencia uma lacuna na literatura
quanto ao acompanhamento da evolucdo dessas habilidades ao longo da formacgdo
académica, reforcando a necessidade de pesquisas longitudinais e de abordagens que
combinem diferentes estratégias de avaliacao.

6. Conclusao

A conducdo desta revisdo sistemdtica permitiu mapear o panorama investigativo sobre
a avaliacdo do PC no cendrio universitario. A fase de validagdo e estruturacdo de
ferramentas psicométricas apresenta consolidagdo tedrica e eficicia, sustentada por testes
globais de ampla amostragem.

As evidéncias coligidas pelos estudos de aplicagdo pratica indicam que a instru¢ao
focada em codificacdo ndo equivale, automaticamente, ao desenvolvimento do PC. O
ensino baseado em estruturas de linguagens procedurais, funcionais e orientadas a objetos
demonstrou-se insuficiente para amadurecer competéncias de abstracdo, decomposi¢ao
e reconhecimento de padrdoes em estudantes veteranos. A inércia estatistica entre
ingressantes e alunos de periodos avancados indica que o modelo curricular atual prioriza
a escrita de algoritmos em detrimento da formagdo analitica.

As limitacdes mapeadas no estado da arte direcionam o desenvolvimento futuro
deste campo de pesquisa. Torna-se necessaria a transi¢do de producdes tedricas focadas
em validacdes transversais para a execu¢do de ensaios longitudinais. Essa mudanca
requer o monitoramento do mesmo contingente de graduandos do inicio ao término do
curso. Adicionalmente, demanda-se a utilizagdo hibrida de escalas de autopercepcao
combinadas a testes de competéncia pratica estritamente 16gicos. Essas acdes oferecem
subsidios para reestruturar os curriculos e fomentar habilidades analiticas voltadas a era
digital.

7. Declaracio sobre uso de Inteligéncia Artificial

Os autores declaram que as ferramentas Claude e Gemini foram utilizadas exclusivamente
para fins de revisdo gramatical e estrutural do texto. O uso dessas ferramentas nao
substitui a autoria humana, e os autores assumem total responsabilidade pela integridade,
originalidade e exatiddo de todo o contetddo apresentado, garantindo a auséncia de plagio.
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