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Abstract. Computational Thinking (CT) has grown over the last decade,
although the identification and mapping of associated abilities is an open ques-
tion. This paper presents a process that applies a statistical technique to guide
the mapping of CT skills into questions. During the process, network analysis
was applied in a dataset of 15 CT questions that do not require prior knowledge
in programming or computing. The results pointed out that the items address
more than one ability and can be grouped by the common abilities. Besides, the
most explored ability in the set of questions was algorithmic thinking.

Resumo. A pesquisa em Pensamento Computacional (PC) cresceu na iltima
década, embora a identificacdo e mapeamento das habilidades associadas
ainda seja uma questdo em aberto. Este artigo apresenta um processo que
emprega uma técnica estatistica para nortear o mapeamento de habilidade de
PC através de questoes em uma prova. Durante o processo, andlise de redes
foi aplicada em um banco de respostas de 15 questoes que demandam PC na
resolucdo, mas que ndo necessitam de conhecimento prévio em programacdo.
Os resultados apontaram que as questoes enderecam mais de uma habilidade no
processo de resolucdo e que podem ser agrupadas pelas habilidades em comum.
Ademais, a habilidade mais explorada nas questées foi pensamento algoritmico.

1. Introducao

Pensamento Computacional (PC) é um tema de crescente interesse na drea de Computagao
e Educacdo. A definicdo mais ampla afirma que PC constitui-se um processo de resolugdo
de problemas explorando habilidades comuns da drea de Ciéncia da Computagao
[Wing 2006, Bordini et al. 2017, Raabe et al. 2017]. O processo envolve empregar ha-
bilidades cognitivas, ou seja, construtos na resolu¢cdo desses problemas. Construtos sao
variaveis que ndo podem ser medidas diretamente (como tempo ou velocidade), mas
que precisam de um instrumento que permita a observacdo por meio do instrumento
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[Hutz et al. 2015]. No nosso contexto, as habilidades do PC sdo construtos que preci-
sam de instrumentos para serem observadas. Esses instrumentos podem ser testes, jogos,
artefatos de codigo ou entrevistas.

Embora a pesquisa em PC concentre-se na Educacdo Badsica, estudantes de
graduacdo também podem se beneficiar, principalmente graduandos em Ciéncia da
Computagdo e cursos afins [Bordini et al. 2017]. E notério que ja se espera que estu-
dantes de Computacao desenvolvam habilidades do pensamento computacional, mas sdao
poucas as evidéncias sobre como essas habilidades sdo desenvolvidas e os beneficios que
pesquisas dessa natureza podem apontar. Por exemplo, explorar PC em estudantes de
Computacgdo pode auxiliar professores e pesquisadores a entender o relacionamento entre
as habilidades do PC e as habilidades de programacdo em diferentes niveis (introdutorio,
intermedidrio e avangado).

Apesar do crescente interesse em PC, poucos estudos abordam sobre como iden-
tificar e mapear as habilidades do PC. Os estudos concentram-se em avaliar PC por meio
de artefatos de codigo [Barcelos et al. 2017, Bordini et al. 2017, Araujo et al. 2016]. Por
outro lado, os estudos que avaliam habilidades do PC sem o uso de programagao sdo pou-
cos [Raabe et al. 2017] ou possuem limitagdes para serem replicados [Araujo et al. 2016].
Além disso, a identificacdo de habilidades sem o uso de artefatos de cddigo sofre da
limitacdo de ndo poder ser totalmente automatizada e necessitar de andlise de especialis-
tas. Ainda assim, os trabalhos existentes nessa linha nao utilizam anélise estatistica para
apoiar o mapeamento de habilidades nas questoes [Pessoa et al. 2017, Costa et al. 2016,
Mestre et al. 2015].

Neste artigo, enderecamos a seguinte questdo de pesquisa: Como mapear habili-
dades do PC em questdes de maneira empirica guiado por um método estatistico? As-
sim, o objetivo deste trabalho é apresentar um processo de mapeamento de habilidades
do PC em questdes norteado por andlise estatistica de dados empiricos. Para atingir
esse objetivo, selecionamos uma prova como instrumento contendo questdes de PC de
uma iniciativa internacional chamada Bebras! e aplicamos em uma turma de ingressos
no curso de Ciéncia da Computacdo. O instrumento contém 15 questdes, todas rela-
cionadas ao PC, mas sem requisitar conhecimento prévio de programacao. Durante o
processo, os dados coletados foram analisados empregando a técnica de andlise de rede
de correlagdes [Epskamp et al. 2012] no intuito de nortear o mapeamento de habilidade
de PC nas questdes do instrumento.

O restante do artigo estd organizado da seguinte maneira: a Sec@o 2 apresenta
conceitos sobre as habilidades do PC, a iniciativa internacional de estimular o PC chamada
Bebras e os trabalhos relacionados. A Se¢do 3 descreve sucintamente a técnica de andlise
de rede. A Secao 4 detalha a metodologia adotada. As Secdes 5 e 6 relatam e discutem
os resultados, respectivamente. Por fim, a Se¢do 7 apresenta as consideracgoes finais.

2. Pensamento Computacional

Nesta se¢do apresentamos habilidades relacionadas ao PC adotadas neste trabalho, a ini-
ciativa internacional Bebras e os trabalhos relacionados ao tema do artigo.

'www.bebras.org
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2.1. Habilidades

Computing At School’ é uma organizacdo responsdvel por promover direcionamentos so-
bre o ensino de Computacdo no Reino Unido. Ela organizou um guia com conceitos
e aplicacoes sobre PC para professores e pesquisadores da drea [Csizmadia et al. 2015].
Assim, neste artigo, tomamos como base os conceitos das habilidades descritas pela Com-
puting At School.

PC envolve raciocinio juntamente com um conjunto de habilidades no intuito
de resolver problemas. Esse conjunto de habilidades inclui abstragdo, pensamento al-
goritmico, decomposi¢do, generalizacio e avaliacdo [Csizmadia et al. 2015]. Abstracao
torna o problema mais facil de ser compreendido reduzindo detalhes desnecessarios e fo-
cando nas caracteristicas essenciais. Abstracdo envolve também escolher representacoes
mentais mais apropriadas que auxiliem a compreensdo e a resolucdo do problemas. Ja
pensamento algoritmico € uma forma de organizar a solu¢do em passos ordenados. En-
volve também pensar em termos de sequéncia e regras como forma de encontrar a solu¢ao
ou entender o problema.

Decomposi¢ao € uma estratégia de pensar em partes ou em componentes do pro-
blema. Essas partes podem ser tratadas e solucionadas separadamente para compor a
solucdo completa do problema. Ja generalizacdo estd associada a identificar padrdes,
similaridades e conexdes para encontrar a solu¢do do problema. Podemos identificar
solucdes de outros problemas similares e aplicd-las a novos problemas fazendo pequenas
adaptacoes. Por ultimo, avaliagdo € capacidade de identificar se uma solug¢ao proposta é
adequada para o problema e se atende aos requisitos.

2.2. Bebras

Bebras € uma iniciativa internacional para estimular a disseminacdo do PC na educagao
basica, mas ndo limitada apenas as escolas. A primeira parte das atividades da equipe
Bebras consiste em elaborar questdes em um workshop anual envolvendo professores e
pesquisadores de mais de 50 paises [Dagiené et al. 2017]. As questdes elaboradas ficam
disponiveis em inglés e os paises participantes selecionam de 15 a 18 questdes para tra-
duzir e compor as provas das suas competicdes locais. A segunda parte consiste nas
competicoes locais, onde as provas sdo aplicadas online ou impressas nas escolas.

As questdes da prova sdo elaboradas de forma que abordem um conteido de
Computacdo e explorem habilidades do PC para resolvé-las. Entretanto, o estudante
nao precisa ter conhecimento prévio em Computagdo ou programacdo para resolver
as questoes, ou seja, as questdes sdo autoexplicativas e autocontidas. Além disso,
as questdes Bebras podem explorar uma ou mais habilidades do PC na sua resolugao
[Dagiene et al. 2017]. As principais habilidades exploradas nas questdes sdo abstracdo,
pensamento algoritmico, decomposi¢do, avaliacdo e generalizacao.

2.3. Trabalhos Relacionados

Barcelos et al. (2017) utilizaram cédigo Scratch para obter inferéncias sobre o desenvol-
vimento de habilidades do PC de forma semi-automatizada. As habilidades mensuradas
por meio de cédigo foram abstracdo, ldgica, controle de fluxo, representacdo de dados,

2https://www.computingatschool.org.uk/
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paralelismo, sincronizacdo e interacao com usudrio. Essas habilidades estdo fortemente
relacionadas com a atividade de programar.

Ainda sao poucos os estudos que buscam identificar habilidades do PC sem o uso
de programacao. Raabe et al. (2017) apresentaram um jogo puzzle capaz de identificar o
desenvolvimento de habilidades do PC. O jogo aborda 20 habilidades e atitudes apresen-
tadas pela Computer Science Teachers Association (CSTA).

Os estudos que empregam questdes utilizam apenas especialistas para julgar a
resolucao das questdes e identificar as habilidades presentes, sem apoio de métodos es-
tatisticos. Pessoa et al. (2017) desenvolvam um aplicativo contendo questdes que envol-
viam habilidades do PC na sua resolucdo. Por tltimo, os trabalhos de [Costa et al. 2016]
e de [Mestre et al. 2015] identificaram habilidades de PC em questdes de matematica por
meio de andlise das respostas e discussao entre os especialistas. Todos os trabalhos rela-
tados buscam, por diferentes vertentes (c6digo, jogo e questdes sem andlise estatistica),
identificar habilidades do pensamento computacional.

3. Analise de Rede

No contexto de Ciéncia das Redes, uma rede pode ser compreendida como representacao
visual de dados empiricos por meio de modelos matematicos os quais combinam algorit-
mos e técnicas graficas [Hutz et al. 2015]. Uma rede representa um sistema de dados no
qual as varidveis ou objetos sdo 0s nds, ou nodos, e as relagdes entre esses nds sao repre-
sentadas por linhas ou setas, chamadas de arestas. As redes possuem ampla aplicacdo na
computagao, fisica, ci€ncias bioldgicas, ciéncias sociais e psicometria, pela vantagem de
conseguir representar fendmenos complexos e identificar correlagdes entre varidveis.

Uma rede pode ter vdrias propriedades, dentre elas destacamos redes ponderadas e
nao ponderadas [Epskamp et al. 2012]. Nas redes ndo ponderadas, as linhas indicam ape-
nas que ha relacdo entre as varidveis, sem indicar intensidade. Ja nas redes ponderadas,
além de indicar as relacdes, as arestas indicam também a direcdo da associacao (por meio
de cores) e a intensidade dessas relagdes (por meio da espessura). Por padrao, a cor verde
indica uma relagdo positiva e a cor vermelha, uma relagdo negativa [Epskamp et al. 2012].
Ja as arestas de espessuras mais grossas indicam relacdes mais intensas ou fortes, en-
quanto que as arestas de espessura fina indicam relacdes fracas.

O posicionamento do né na rede é outra propriedade que apresenta informacgao
extra sobre as relagdes entre as variaveis. O algoritmo Fruchterman-Reingold posiciona
os nos na rede da seguinte maneira [Epskamp et al. 2012]: inicialmente, todos os nds sdao
repelidos. Entdo, os nés com maior intensidade de relagdo sao atraidos entre si, formando
agrupamentos, e os de baixa intensidade ou nula sdo repelidos. Os nds posicionados no
centro da rede sdao aqueles que de certa maneira possuem mais relagdes intensas com os
demais do sistema.

Para a psicometria, a anélise de rede pode ser empregada para identificar constru-
tos que emergem dos dados empiricos [Hutz et al. 2015]. Uma vez coletados dados de um
instrumento e aplicada a andlise de rede, podemos visualizar os agrupamentos dos itens
do instrumento e discutir sobre qual construto pode explicar tais agrupamentos. Assim, a
andlise de rede € uma técnica emergente para identificagdo de construtos.
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Tabela 1. Iltens do instrumento

Itens | Questoes Itens | Questoes Itens | Questoes

il Cerimonia i6 Labirinto espacial | ill Ponto de encontro
i2 Artes em toras i7 Pegadas 12 Melhor tradugdo

i3 Castores em fuga i8 Saltos il3 Miquina quebrada
4 Trafego na vila 19 Rede social i14 Verdadeiro ou Falso
i5 Rede a prova de tempestade | 110 Jogo da altura il5 Reténgulos

4. Metodologia

Esta secdo descreve o processo de mapeamento das habilidades do PC, o qual envolve
as seguintes etapas: 1) aplicar e corrigir o instrumento; 2) realizar anélise estatistica; 3)
identificar os agrupamentos de itens; 4) mapear as habilidades; e 5) validar o mapeamento.

Na Etapa 1, utilizamos como instrumento uma prova Bebras contendo 15
questdes. A prova estava originalmente em inglés disponibilizada pela comunidade Be-
bras do Reino Unido em [Blokhuis et al. 2014]. As 15 questdes selecionadas foram aque-
las destinadas ao grupo de alunos de idade mais avangada (acima de 16 anos). Elas foram
traduzidas e revisadas por dois revisores externos. Selecionamos essa prova porque o
Brasil ainda ndo participou de competi¢cdes Bebras e por isso, ndo existem questdes em
portugués. Apresentamos as questoes enumeradas de 11 ail5 e seus respectivos nomes na
Tabela 1. Os itens sao do tipo multipla escolha ou respostas curtas abertas. Independente
do tipo, cada um € corrigido como certo ou errado, caracterizando que o instrumento pos-
sui itens dicotdomicos. Os participantes deste estudo foram 100 estudantes ingressos no
curso de Ciéncia da Computacao regularmente matriculados em Programacao I em 2017.
Todos os estudantes das turmas foram convidados a participar e a selecio da amostra
aconteceu por conveniéncia em adesdo a pesquisa.

Na Etapa 2, a andlise estatistica procedeu pela aplicacdo da andlise de
rede por matriz de correlacdo realizada no RStudio por meio da biblioteca ggraph
[Epskamp et al. 2012]. Os dados coletados foram submetidos a funcdo ggraph confi-
gurando parametros de posicionamento e pondera¢do. Devido ao fato dos itens serem
dicotdmicos, utilizamos correlacdo tetracdrica para produzir a rede.

Na Etapa 3, identificamos os agrupamentos dos itens. Prosseguimos para a Etapa
4, na qual realizamos o mapeamento das habilidades por agrupamento. Essa é uma ati-
vidade tedrica que envolve identificar as habilidades que sdao exploradas para responder
as questdes. Por ultimo, seguimos para Etapa 5, na qual o mapeamento de habilidades
passa por uma validacao por dois especialistas externos.

5. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados dos dados coletados. O instrumento aplicado e os
dados estdo disponiveis para replicacio®. Na Etapa 1, identificamos a média de acertos
no instrumento de 10.04 questdes com desvio padrao de 2.26.

Na Etapa 2, a Figura 1 mostra o grafo resultante da correlagao tetracérica de todos
os 15 itens do instrumento. Podemos observar quatro tipos de relagdes. No primeiro tipo,
os itens que mais se correlacionam estdo representados por meio da aresta grossa na cor

3Omitido por ser blind review.
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rando todos os 15 itens selecionados

verde, formando trés agrupamentos: itens 5, 6 e 7; itens 8, 9, 10 e 11; e itens 14 e 15.
No segundo tipo, notamos que o item 12 ndo possui correlacdo expressiva com os demais
itens e por 1sso, nao possui arestas. No terceiro tipo, vemos que os itens 3, 4 € 13 possuem
correcOes fracas representadas pelas arestas finas na cor verde claro. Por fim, os itens 1 € 2
possuem correlacdes negativas com outros itens do conjunto, representadas pelas arestas
na cor vermelha.

Na Etapa 3, observamos que, dos quatro tipos de relacdes apresentados anteri-
ormente, apenas o primeiro nos interessa para andlise, pois sao 0s itens que possuem
padrdes semelhantes de resposta. Os itens dos trés ultimos tipos serdo desconsiderados
da andlise neste estudo. Assim, plotamos novamente o grafo com os itens 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 14 e 15 para observar o comportamento dos dados com mais detalhes. Dessa forma,
a Figura 2 apresenta o grafo resultante da correlacdo tetracdrica dos itens mais correlaci-
onados no instrumento. Nele, podemos perceber com mais clareza os trés agrupamentos
de correlacdes, entre os itens 5, 6 e 7; itens 8,9, 10 e 11; e itens 14 e 15.

Cada agrupamento de correlagdes identificados entre os itens representa um cons-
truto que pode explicar esse comportamento, ou seja, pode existir uma ou mais habilida-
des cognitivas que justificam os correlacionamentos. Portanto, na Etapa 4, como temos
trés agrupamentos, apresentamos a seguir o possivel construto principal em comum, sua
descricao e um exemplo de questdo para cada agrupamento.

5.1. Descricao e exemplo do construto 1

Os itens 5, 6 e 7 apresentam em comum a habilidade de abstracdo na resolu¢do do pro-
blema. Em todos os itens € necessario reconhecer os elementos principais para encontrar
resolucdo dos problemas e escolher representacdes apropriadas para a questdao. Entre-
tanto, abstragao nao € a Unica habilidade para resoluc¢io das questdes desse agrupamento.
No item 6, que apresentamos na Figura 3, o aluno precisa escolher qual alternativa possui
a sequéncia de passos que leva o robd ao destino. Porém, o algoritmo das alternativas esta
criptografado, obrigando o aluno a reconhecer quais c6digos, ou seja, qual representagao
¢ a mais apropriada, e que contém a sequéncias de passos que leva o robd ao destino. Por
outro lado, para responder o item 5, além de usar abstracdo, é necessario fazer avaliacdes
em busca da melhor resposta. J4 no item 7, € preciso seguir um algoritmo e construir
a resposta correta a partir de passos menores (decomposicao). Essas outras habilidades
envolvidas justificam o posicionamento dos itens no grafo: em linha, sendo que o item
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LABIRINTO ESPACIAL - Alguns exploradores do espago pousaram em um planeta vazio. I
Da sua nave, podiam ver um labirinto com um objeto de prata desconhecido nele.

Os exploradores lancaram seu robé no labirinto esperando que ele pudesse dar uma olhada I

mais de perto no objeto desconhecido. Infelizmente o robd quebrou durante a queda e agora

s0 pode enviar e receber comandos ilegiveis sobre onde ir.

O robé sugere quatro possiveis diregbes para seguir. Mesmo que as palavras das instrugbes
estejam ilegiveis, ainda ha apenas qualtro palavras e que s&o diferentes entre si, cada uma

indicando norte, ceste, leste ou sul. | I
Ao seguir as instrugdes, o robdé caminhard para um quadrado adjacente conforme as

instrugdes. Quais instrugbes os exploradores devem enviar ac robd para que ele chegue ac I
objeto de prata?

a)Ha' poS poS Ha'Ha'nlH  b) Ha' poS poS Ha'nlH Ha' c)Ha Ha' poS Ha' d) Ha' poS niH vl'ogh Ha' poS

Figura 3. Labirinto Espacial (item 6)

6 € o central que faz a relacdo entre os itens 5 e 7, porque todos possuem em comum a
habilidade de abstragdo para resolucdo dos trés problemas.

5.2. Descricao e exemplo do construto 2

Os itens 8, 9, 10 e 11 apresentam em comum a habilidade de pensamento algoritmico e
decomposicao para resolucdo das questdes. Os itens envolvem a atividade de decompor
o problema em parte menores e seguir um conjunto de passos ou regras para compor a
solucdo final. Apresentamos o item 8 na Figura 4 como exemplo. Nele, o aluno pre-
cisa executar o algoritmo descrito no enunciado, por etapas, para decidir o caminho de
cada estudante. As habilidades de decomposicdo e pensamento algoritmico também sdo
suficientes para resolver o item 10. Além de pensamento algoritmico e decomposicao
serem comuns a todas as questdes, o item 9 explora ainda as habilidades de abstracdo e
avaliacdo, enquanto que o item 11, a habilidade de avaliacdo.

5.3. Descricao e exemplo do construto 3

Os itens 14 e 15 usam as habilidades de pensamento algoritmico e avaliacdo para res-
ponder ambas as questdes. As questdes apresentam passos ou regras que precisam ser
seguidas, bem como avaliar a resposta que se adéqua a solugdo. O item 14 € apresentado
na Figura 5. Nesse item, o aluno precisa avaliar as regras descritas em cada alternativa e
executa-las na figura da questio para encontrar a resposta adequada. Ambos os itens 14 e
15 compartilham das mesmas habilidades.

5.4. Validacao

Na Etapa 5, dois especialistas da drea de PC (um mestre e um doutorando) foram con-
vidados a realizar o mapeamento das questdes tendo como base o resultado da andlise

SALTOS EM POGAS D’AGUA - Anna (7 anos), Bert (8 anos), Carl (9 anos), Anna (7) "
Dora (10 anos) e Ella (11 anos) estdo participando de um jogo no qual eles
pulam em pogas d'agua.
Bert (8) .
Eles colocaram setas entre as pogas e todos eles comegam no lado
esquerdo, conforme indicado.
Carl (9) >
Quando uma crianga salta em uma poga, ele ou ela espera até que uma q

-
v
segunda crianga também chegue na poga. Quando isso acontecer, a crianga

a
mais velha pula seguindo a seta grossa e a mais nova segue a seia fina. Dora (10) -,
Escreva os nomes das criangas no lado direito do campo para mostrar onde e
a

cada crianga termina.

Figura 4. Saltos em Pocas d’agua (item 8)
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VERDADEIRO OU FALSO - Alice e Tom estédo jogando o jogo "Verdadeiro ou Falso" no

quadro magnético em sua sala de aula.

Alice pregou sete pecas magnéticas diferentes no quadro. Ela, entdo, disse quatro ==
declaragoes sobre a forma, a cor, o tamanho e a posigao das pegas. ( ) |:

Apenas uma declaragdo pode ser verdadeira e Tom deve descobrir qual delas é.

Qual das declaragbes abaixo é verdadeira? .
a) Ha duas pecas X e Y, de modo que X é preto e Y é branca e X esta acima de Y.

b) Para todos os pares de pegas X e Y, se X é um quadrado e Y & um circulo, entdo X esta acima de Y. .

c) Para todos os pares de pecas X e Y, se X é pequeno e Y & grande, entdo X esta & direita de Y. .

d) Para todos os pares de pegas X e Y, se X € branca e Y € preto, entdo X esta abaixo de Y.

Figura 5. Verdadeiro ou Falso (item 14)

de redes. O resultado apontou concordancia de ambos os especialistas aos construtos 1
e 3, embora mais habilidades tenham sido mapeadas. No construto 1, todos apontaram
abstracdo como construto em comum. Em adi¢do, o segundo especialista apontou que
pensamento algoritmo também é habilidade presente nos itens 5, 6 e 7. J4 no construto 3,
além de pensamento algoritmo e avaliacdo apontados pelos dois especialistas, o segundo
ainda apontou que abstra¢do também € comum aos itens 14 e 15.

Em relacdo ao construto 2, o especialista 1 apontou que pensamento algoritmo e
decomposicao sao as habilidades em comum, concordando com nossos resultados neste
estudo. Entretanto, o segundo especialista apontou que pensamento algoritmo e abstracao
sdo as habilidades em comum para as questdes 8,9, 10 e 11. Para o item 8 (Figura 3), por
exemplo, esse ultimo especialista apontou que apenas pensamento algoritmo e abstragdo
sao as habilidades suficientes para resolver a questao.

A avaliacdo dos especialistas concordou em partes com o mapeamento realizado
neste estudo. A divergéncia aconteceu em um dos especialistas que mapeou uma ha-
bilidade a mais para o construto 1 e ndo mapeou a habilidade de decomposi¢do para o
construto 2, sugerindo que abstracdo também faz parte desse construto. Ademais, to-
dos eles concordaram com a presencga de pensamento algoritmico em todas os itens, com
exce¢do do item 5 para o primeiro especialista.

6. Discussao

Esta secdo apresenta uma breve discussdo sobre os resultados encontrados no processo no
tocante as correlagdes entre os itens e as habilidades mapeadas como construtos.

As arestas finas na cor verde claro na Figura 1 s@o esperadas, pois acreditamos
que todos os itens tratem de habilidades do PC. Dessa forma, € esperado que existam
correlacOes fracas entre os itens, pois hd um construto de mais alta granularidade (PC)
sendo explorado pelos itens. Exemplos dessas correlacdes mais fracas sdo itens 6 e 15,
itens 7 e 8, itens 7 ¢ 9, itens 11 e 14.

Os itens dos agrupamentos apontados ndo compartilham uma tnica habilidade,
como geralmente € esperado em instrumentos para avaliar construtos. Conseguimos ca-
racterizar ao menos uma habilidade em comum por agrupamento, somada com outra(s)
habilidade(s) complementar(es) particular(es) de cada item. Isso pode apontar a comple-
xidade em elaborar questdes que explorem apenas uma habilidade relacionada ao PC.

Todas as questdes avaliadas, com exce¢do da 5, exploram a habilidade de pensa-
mento algoritmico. A quantidade de questdes que usam essa habilidade pode ser explicada
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pelo fato de pensamento algoritmico ser apontada como uma das principais habilidades
exploradas em estudos de PC, como também por ser considerada essencial no contexto de
PC [Bordini et al. 2017, Araujo et al. 2016].

Observando que o item 8 (Figura 4) e o item 14 (Figura 5), estio em agrupamentos
diferentes, podemos sugerir que pensamento algoritmico pode ser dividido em duas sub-
habilidades. A primeira delas € a mais comum: seguir passos pré-definidos para encontrar
uma solugdo. Observamos esse processo no item 8 (Figura 4). A segunda sub-habilidade
€ pensar em termos de sequéncias e regras. Nesse caso, ndo hd um unico conjunto de
passos a ser seguido, e sim regras que precisam ser consideradas para se chegar a solugao.
Exemplo dessa sub-habilidade estd no item 14 (Figura 5). Entretanto, sdo necessarios
mais estudos tedricos e empiricos para poder afirmar essas sub-habilidades relacionadas
a habilidade de pensamento algoritmico.

6.1. Ameacas a Validade

Este estudo possui ameagas a validade. O tamanho da amostra ndo permite generalizar
os resultados. As questdes foram corrigidas manualmente, e embora tenham passado
por dupla checagem, podem acontecer erros de correcao devido a fatores humanos. O
instrumento utilizado foi traduzido do inglés, e embora cada item tenha sido revisado por
dois revisores externos, pode conter viés de traducdo por ndo representar totalmente a
intencao original dos itens.

7. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um processo de mapeamento de habilidades do PC e questdes. Uti-
lizamos anédlise de rede com o intuito de empregar resultados estatisticos para nortear a
associacdo das habilidades as questdes. Assim, apresentamos uma proposta de mapear
habilidades do PC em questdes de maneira empirica guiada por um método estatistico.
Como resultado, questdes de um instrumento foram mapeadas nas habilidades de acordo
com as correlacoes das respostas. As habilidades comuns nos trés agrupamentos aponta-
dos pela anélise de rede foram: (i) abstracao, (ii) pensamento algoritmico e decomposicao,
e (iil) pensamento algoritmico e avaliagdo. Os resultados indicaram também que todos os
itens exploram mais de uma habilidade na resolucdo. Além disso, pensamento algoritmico
foi a habilidade mais comum identificada nesse conjunto de questdes.

O mapeamento das habilidades que compde cada item, e consequentemente cada
agrupamento, ¢ uma atividade tedrica, ou seja, é inerente da interpretacdo dos dados
empiricos frente aos conceitos das habilidades. Embora deseje-se automatizar o processo
de mapeamento de habilidades em questdes, ainda € necessdria a andlise humana no jul-
gamento das habilidades empregadas durante a resolu¢do. Assim, o0 mapeamento deste
estudo foi validado por dois especialista. Entretanto, como as defini¢des de cada habili-
dade do PC ndo sdo consenso dentro da drea, isso € um dos fatores que dificulta existir uma
classificacdo tnica. Ademais, uma questdo pode ter processos distintos de resolucdo, que
exploram habilidades diferentes. Por isso, 0 mapeamento apresentado neste estudo pode
sofrer variagdes dependendo da interpretagao das habilidades, bem como do processo de

resolucao das questdes adotados.

A principal contribui¢do deste estudo é explorar uma técnica estatistica para nor-
tear o processo de mapeamento de habilidades em questdes. Ademais, abordamos habi-
lidade de PC como construtos e por isso, defendemos o uso de técnicas de mensuracao
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psicoldgica e interpretacdo cognitiva para auxiliar na identificacdo e mapeamento das ha-
bilidades. Andlise de redes € um paradigma novo quando comparado com outras técnicas,
mas ja apresenta resultados validados na psicologia, e aponta resultados promissores
também na area de PC quando abordamos as habilidades como construtos. Como tra-
balhos futuros, planejamos investigar outras formas de auxiliar a identificacdo e o mape-
amento de habilidades do PC em questdes apoiadas por resultados estatisticos.
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