----- Revista Brasileira de Informatica na Educagdo — RBIE

; 0‘) R I E Brazilian Journal of Computers in Education

o &t ﬁniglrailﬁwéiﬁilgulfﬁc?g (ISSN online: 2317-6121, pl’il’lt: 1414-5685)
G http://br-ie.org/pub/index.php/rbie
Submission: 04/0ct/2022; 1% round notif.: 13/Jun/2023; New version: 15/Jun/2023; 21 round notif.: 08/Jul/2023;
Camera ready: 10/Jul/2023; Edition review: 17/Aug/2023; Available online: 17/Aug/2023; Published: 17/Aug/2023;

Elaboracao e validacao de um instrumento para avaliacao do
impacto de intervencoes de computacao no Ensino Fundamental
anos finais

Title: Elaboration and validation of an instrument to evaluate the impact of computing
interventions in midlle school final years

Leandro Santos da Cruz José Amancio Macedo Santos

Universidade Federal da Bahia (UFBA) Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)
ORCID: 0000-0003-0854-5593 ORCID: 0000-0002-9509-5238

cruzleandro @ufba.br zeamancio @uefs.br
Resumo

Devido a atual e constante transformagcdo do mundo, o mercado de trabalho é cada vez mais seletivo. As empresas
buscam profissionais criativos e com habilidades cognitivas adaptadas a realidade. No contexto deste trabalho,
essas sdo as denominadas habilidades do século XXI. Uma das formas de desenvolver essas habilidades é através
da educagdo em computacdo. Contudo, uma vez que a drea da educagcdo em computacdo pode ser considerada
recente, hd necessidade de mais pesquisas relacionadas a identificacdo dos efeitos de intervencdes de computacdo
no desenvolvimento de habilidades do século XXI. Além disso, boa parte dos estudos existentes adotam instrumentos
que ndo foram submetidos a um processo de validagdo sistemdtica, ou seja, de acordo com o contexto em que 0s
estudos estdo sendo aplicados. Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver e validar um instrumento de avalia¢do
de habilidades do século XXI através do ensino da computagdo. O instrumento é desenvolvido no idioma portugués
e ¢ adequado a realidade do Ensino Fundamental — anos finais . A avaliacdo inicial em termos de confiabilidade
e validade do instrumento, com base em 580 respostas de estudantes do Ensino Fundamental — anos finais , indica
uma alta confiabilidade interna (alfa de Cronbach = 0,819 e 0,772), apds um processo de reclassificacdo. Assim,
o instrumento representa um passo importante visando a avalia¢do de habilidades do século XXI, e a crescente
sistemdtica do ensino da computagdo na educagdo.

Palavras-chave: Habilidades do século XXI, Educagdo em Computagdo, Avaliagdo, Validagdo.

Abstract

Due to the current and constant transformation of the world, the job market is increasingly selective. Companies
are looking for creative professionals with cognitive skills adapted to reality. In the context of this work, these are
the so-called 21st century skills. One of the ways to develop these skills is through computer education. However,
since the area of computing education can be considered recent, there is a need for more research related to the
identification of the effects of computing interventions on the development of 21st century skills. In addition, most
of the existing studies adopt instruments that have not been subjected to a systematic validation process, that is,
according to the context in which the studies are being applied. Thus, the objective of this work is to develop and
validate a 21st century skills assessment instrument through the teaching of computing. The instrument is developed
in Portuguese and is suitable for the reality of middle school. The initial assessment in terms of reliability and validity
of the instrument, based on 580 responses from middle school students, indicates high internal reliability (Cronbach’s
alpha = 0.819 and 0.772), after a reclassification process. Thus, the instrument represents an important step towards
the assessment of 21st century skills, and the growing systematic of teaching computing in education.
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1 Introducao

A Era da Informacao ou era digital vem transformando muito rapidamente quase todos os aspectos
de nossas vidas. O mercado de trabalho, por exemplo, estd mudando sob a influéncia da digitali-
zacdo (Greve, 2019) e, neste momento, vivenciamos uma nova revolucao industrial, que tem sido
denominada como a quarta revolugdo industrial. Isso se deve a crescente e necessdria substitui-
¢do do trabalho manual por trabalhos que utilizam competéncias cognitivas compulsérias para o
século XXI (Binkley et al., 2012; Claro et al., 2012). Neste contexto, hd uma exigéncia atual de
um nivel diferenciado de habilidades para ocupar cargos que possuem desafios complexos (van
Laar et al., 2017). As habilidades descritas como essenciais para a sociedade do conhecimento
sdo nomeadas como ‘“Habilidades do Século XXI”. Apesar de ndo serem novas, diversos pes-
quisadores consideram essas habilidades como primordiais para o desenvolvimento profissional e
socioecondmico atual considerando as mudangas na economia e no mercado de trabalho (Piniuta,
2019; Mioto et al., 2019).

Apesar de existir muito debate sobre quais definitivamente sdo as habilidades essenciais do
século XXI, ha um certo consenso com relacio a algumas delas. Alguns exemplos sdo pensamento
critico, resolucdo de problemas, colaboracao, criatividade e comunica¢@o. Essas habilidades ainda
sao consideradas escassas para grande parte da populagado. Isso se deve as dificuldades para o seu
desenvolvimento muitas vezes causadas por dificuldades socioecondmicas (Scott, 2015; Tan et al.,
2017).

No Brasil, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB - 9.394/96), a Educag@o
Badsica passou a ser estruturada por etapas e modalidades de ensino, englobando a Educacdo Infan-
til, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. O ensino de habilidades do século XXI na educacao
basica pode ser realizado através de diversas formas, como por exemplo, técnicas pedagogicas es-
pecificas, como aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem cooperativa, aprendizagem
experiencial e avaliagdo formativa sdo alguns exemplos. Além disso o ensino de artes e musica
também podem contribuir no desenvolvimento de habilidades do século XXI, como destacam Ja-
quith & Hathaway (2013); DeWilde (2020); Vasil et al. (2019). Dentre as abordagens, diversos
trabalhos relacionados reconhecem que a computacdo € uma ferramenta que pode apoiar a aqui-
si¢do das habilidades do século XXI (Shackelford et al., 2006; CSTA, 2017; P21, 2017; Voogt &
Roblin, 2012), que € o contexto em que esta pesquisa se enquadra.

Uma das dificuldades atuais da implantagdo da computag@o na educacdo visando a promo-
cdo de habilidades estd relacionada a escassez de instrumentos de avaliacdo (Chai et al., 2015).
Autores como Lau & Yuen (2014) destacam a auséncia de instrumentos de avaliacdo da alfabe-
tizacdo de alunos em computacdo na educagdo basica. Um outro problema € que boa parte dos
estudos existentes que avaliam os efeitos da computagdo utilizam instrumentos adaptados/tradu-
zidos sem a devida validacdo para o contexto em que sdo aplicados (Psycharis & Kallia, 2017;
Rodriguez-Martinez et al., 2020).

No contexto do Brasil, o problema € mais grave ainda. Considerando o Ensino Fundamental
— anos finais, o qual serd o foco deste instrumento, no idioma portugués e devidamente validado,
encontramos apenas o instrumento desenvolvido por Mioto et al. (2019), que por sua vez possui
uma quantidade elevada de questdes e nado foi elaborado especificamente para o ensino fundamen-
tal. Sendo assim, existe uma lacuna no sentido de instrumentos devidamente validados no idioma
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portugués para avaliacdo das habilidades do século XXI no contexto de ensino da computacao.

O objetivo deste artigo € apresentar o desenvolvimento e validagdo de um instrumento de
avaliacdo de habilidades do século XXI, a partir de préticas voltadas para o ensino da computacao.
O contexto considerado para a construcao do instrumento € o Ensino Fundamental — anos finais .
Devido a amplitude do tema, € invidvel propor um instrumento para abordar todas as habilidades
discutidas na literatura. O instrumento avalia a percep¢ao dos estudantes sobre estas habilidades
e também sobre confianga e interesse na utilizagdo da computacdo. Considerar os construtos
confianga e interesse na computacao reforca a percep¢do da relacao entre o ensino da computacao
e o desenvolvimento das habilidades investigadas. Este topico serd retomado na Se¢do 3.1.1.

2 Fundamentacao Tedrica

2.1 A Computaciao na Educacio basica

Diante dos desafios e contextos mundiais, conectar os alunos com conceitos de computacao é
fundamental para promover uma preparacao adequada hoje para o seu futuro profissional. CSTA
(2016) afirma que as habilidades adquiridas com o estudo de ciéncia da computacdo devem ser
levadas ao ensino bdsico para que assim os estudantes possam desenvolvé-las e assim atingir um
maior sucesso na nova economia global.

E importante destacar que a educacio basica no Brasil é composta pela educacio infantil, o
ensino fundamental e o ensino médio (BNCC, 2018). A educacao infantil é focada nas criangas
de 0 a 5 de idade, ja o ensino fundamental € dividido entre os anos iniciais, sendo esses do 1° ao
5° ano e os anos finais do 6° ao 9° ano. O ensino médio compde os anos finais da educacdo basica
e € dividido em trés séries. Este trabalho tem foco nos anos finais do ensino fundamental.

Embora o ensino da computacdo seja integrado a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
ha poucas iniciativas de incorpora¢do da computagdo nas escolas. A Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC), instituida em 22 de dezembro de 2017 pela Resolu¢do CNE/CP n° 2, de acordo
com o Ministério da Educagdo, € um documento de cardter normativo que define o conjunto orga-
nico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educagdo Bésica, de modo que tenham assegurados seus direitos
de aprendizagem e desenvolvimento. Em fevereiro de 2022, durante uma reunido, o Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) aprovou um novo texto referente as "Normas sobre Computagdo na
Educagao Bésica", que é um complemento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

O novo texto da BNCC define os eixos da educac@o em computagdo, necessarios para pro-
mover a alfabetizacdo e o letramento digital. Sdo trés eixos propostos para todas as etapas da
educacgdo bésica: Cultura digital, Tecnologia digital e Pensamento computacional. Esses eixos
subdividem-se nos conceitos de letramento digital, cidadania digital e tecnologia e sociedade.
Existem projetos que abordam alguns elementos da educacdo em computacido, como o Computa-
¢do na Escola! e Meninas Digitais”. Entretanto na maioria dos casos sio iniciativas pontuais, com
alcance limitado.

'www.computacaonaescola.ufsc.br
Zmeninas.sbc.org.br/
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2.2 Pensamento Computacional

O termo PC obteve grande popularidade nos dltimos anos. O tema também tem sido bastante
abordado entre varios pesquisadores, principalmente da drea pedagdgica e de educagdo em com-
putacdo, justamente para reforcar sua importancia dentro do ambito educacional atual.

Os conceitos iniciais sobre o PC despertaram na década de 1970, através de Sime et al.
(1977) e Weinberg (1971), pesquisadores pioneiros na contextualizacdo da programagdo como
uma habilidade humana e na sua relagdo com questdes de aprendizagem. A primeira utilizagdo do
termo PC embora sem elaboracgdo, surgiu através de Papert (1980). O autor utilizou o termo para
intitular um conjunto de técnicas e habilidades da computacdo que podem ser desenvolvidas para
resolugdo de problemas de indmeras dreas.

A popularizagdo do termo PC no século XXI teve como principal propulsora a pesquisadora
J. M. Wing (2006). Na visdo da autora, o PC pode ser compreendido como uma habilidade
fundamental para todos, ndo somente para programadores. “O PC envolve resolver problemas e
compreender o comportamento humano, baseando-se nos conceitos fundamentais da ciéncia da
computacdo.” (J. M. Wing, 2006, p. 02, Traducdo nossa). Apds apresentagdao de sua definicao,
as questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem do PC comecaram a ganhar cada vez mais
espaco entre os pesquisadores, atraindo paises como Austrdlia, Finlandia e Inglaterra a adotarem
o PC em seus curriculos educacionais (Heintz et al., 2016) e novas opinides e defini¢des sobre o
termo foram surgindo.

No Brasil, o contexto em que o termo PC ¢ inserido no texto da BNCC sugere que o PC
consiste numa competéncia e/ou habilidade a ser desenvolvida durante o processo de ensino de
conteddos da matematica.

Pesquisadores como J. Wing (2008) e Selby & Woollard (2013) definem o PC como um
processo cognitivo que envolve o raciocinio l6gico para identificar, analisar e auxiliar na solugdao
de problemas utilizando conceitos computacionais. Contudo, existem opinides divergentes, como
a de P. J. Denning (2017), que argumenta que o PC nao deve receber o status de abordagem
geral de resolucdo de problemas. P. J. Denning (2017) afirma que ndo existem evidéncias de
que o desenvolvimento de habilidades de programacao intrinsecamente se estenda a resolugdo de
problemas do dia a dia e resume a ideia de que o PC deve ser baseado em modelos e algoritmos
computacionais. Além disso, P. Denning (2009) argumenta que PC € equivalente ao pensamento
algoritmico, um conceito bem conhecido desde a década de 1950 que ele define como “uma
orientacdo mental para formular problemas como conversoes de alguma entrada para uma saida
e procurar algoritmos para realizar as conversoes”

Na dire¢do oposta a P. J. Denning (2017), J. M. Wing (2006) trata o PC como muito mais do
que apenas pensamento algoritmico. Em seu trabalho posterior J. Wing (2017) prop6s uma nova
definicdo de PC com o objetivo de esclarecer alguns aspectos de sua proposta inicial e define o
PC como “O processo de pensamento envolvido na formulacdo de um problema e na expressao
de sua(s) solucdo(oes) de tal forma que um computador, humano ou mdquina, possa efetivamente
realizar”.
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2.2.1 Ferramentas de Aprendizagem do Pensamento Computacional

Algumas ferramentas sao consideradas essenciais no processo de aprendizagem da computacao.
Apontadas como mecanismos de suporte pedagdgico justamente pela sua diferenciagdo em relacao
a outros campos (Malmi et al., 2019), as ferramentas de aprendizagem em computacao para prover
o desenvolvimento do PC vém ganhando cada vez mais forca e espagco atualmente nas salas de
aula. Nos dltimos anos, estudos foram realizados para ensinar e medir o PC, principalmente
focados em criancas desenvolvendo seus préprios jogos, trabalhando com robética e utilizando
programacdo, principalmente com o uso de programacdo em blocos (Werner et al., 2014, 2012;
Brennan & Resnick, 2012).

Uma abordagem bastante conhecida considera o desenvolvimento de PC sem necessidade
de um computador. Essa abordagem ¢ denominada computacdo desplugada. A computacao des-
plugada € considerada importante, tanto no ensino de criancas quanto de adultos, justamente por
ser uma alternativa para instituicdes sem recursos computacionais. Essas atividades sdo consi-
deradas uma forma de ensinar conceitos de programac¢do e computacdo de forma mais lidica e
construtivista sem a necessidade do uso do computador (Curzon et al., 2019).

Métodos como a robdtica, também podem ser utilizadas como um recurso para o ensino do
PC através da programacdo. Sdez-Lopez et al. (2019) destacam que “Os alunos podem sondar
conceitos complexos editando codigos e manipulando robos”. Com esta andlise, Sdez-Lopez et
al. (2019) afirmam que a utilizacdo da robdtica no ensino de programacio pode fornecer oportu-
nidades interessantes e situacdes de pratica auténticas para os alunos. Outros trabalhos também
demonstram a eficicia da robé6tica como uma método complementar de aprendizagem (Spoladr &
Benitti, 2017; Chen et al., 2017; Kucuk & Sisman, 2017).

Além destas ferramentas, € possivel identificar na literatura que existem variedades de ferra-
mentas praticas para apoiar o ensino do PC. Curzon et al. (2019) por exemplo, apresentam alguns

exemplos de ferramentas de avaliacdo online como Bebras® e Digital Schoolhouse *.

2.3 As Habilidades do Século XXI e a Computacao

A globalizagdo e o rapido desenvolvimento das tecnologias estdo transformando a forma como
vivemos, aprendemos e trabalhamos. A competéncia digital tornou-se um conceito chave na
discussdo sobre que tipo de habilidades e compreensdo os cidaddos devem possuir na chamada
sociedade do conhecimento (Voogt & Roblin, 2012; Scott, 2015; van Laar et al., 2017). Além da
competéncia digital, a sociedade do conhecimento alterou significativamente as exigéncias para o
mercado de trabalho, requerendo trabalhadores que enfrentam tarefas cada vez mais complexas e
interativas, exigindo competéncias como trabalho cognitivo, capacidade de se comunicar, resolver
problemas e mediar informacdes (van Laar et al., 2017; Voogt & Roblin, 2012; Scott, 2015).

Embora seja um assunto bastante discutido na comunidade académica, existem diferentes
visdes sobre essas habilidades. Apesar de serem conhecidas como novas habilidades pertencentes
ao século XXI, alguns autores como Rotherham & Willingham (2011) afirmam que nao existe
nada de novo nestas habilidades. Atualmente, a difusdo das tecnologias digitais estd impulsio-
nando outra revolucao tecnoldgica, que esta criando a “Economia 4.0”. Neste cendrio empresas,

3https://www.bebras.org/
“https://www.digitalschoolhouse.org.uk
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governos e educadores parecem concordar que existe uma escassez de pessoas que possuam ha-
bilidades do século XXI, resultando em uma barreira ao crescimento econdmico € ao Sucesso
empresarial. Grande parte dos pesquisadores que defendem a necessidade de que mais pessoas
desenvolvam essas habilidades, apontam para uma lacuna entre as habilidades que os jovens pos-
suem e as habilidades que o mercado e o mundo corporativo exigem deles.

Existem diversas defini¢cdes das habilidades do século XXI. Como exemplos de trabalhos
que apontam diferentes defini¢cdes sobre essas habilidades, podemos citar o The Assessing and Te-
aching of 21st Century Skills (ATC21), que foi patrocinado pelas empresas Cisco, Intel e Microsoft
(Binkley et al., 2012) e Partnership for 21st Century (P21) (P21, 2017), um trabalho desenvolvido
por especialistas em educacao e colaboradores das empresas Cisco, Intel e Microsoft. Analisando
a contextualizacdo dessas referéncias € fécil identificar que as suas defini¢des das habilidades
do século XXI nao se diferem por completo. Basicamente abordam o mesmo contexto, apenas
variando com suas nomenclaturas.

Outro aspecto importante sobre o tema € a forma como as habilidades sdo desenvolvidas.
Trabalhos como P21 (2017) destacam que a aquisi¢do das habilidades do século XXI também po-
dem ser apoiadas por técnicas pedagdgicas especificas, como aprendizagem baseada em proble-
mas, aprendizagem cooperativa e aprendizagem experiencial. Além disso, autores como Connolly
et al. (2012); Li & Tsai (2013) destacam a aprendizagem baseada em jogos como um método de
desenvolvimento dessas habilidades. Outras técnicas de ensino, como por exemplo de musica e ar-
tes podem auxiliar no desenvolvimento destas habilidades (Jaquith & Hathaway, 2013; DeWilde,
2020; Vasil et al., 2019).

A computacdo como ferramenta para desenvolvimento de habilidades do século XXI, tema
central deste trabalho, € um tépico também bastante discutido. Em sua pesquisa, Mioto et al.
(2019) realizaram uma correlacdo entre a computacdo e o aprendizado das habilidades de cri-
atividade, resolu¢c@o de problemas, pensamento critico, colaboracdo, inovacao e comunicacao,
sugerindo que a utilizacdo da computacao é benéfica na busca pelo desenvolvimento destas habi-
lidades.

A Tabela 1 apresenta as habilidades do século XXI relacionadas com praticas computacio-
nais. A descri¢@o das praticas computacionais disponiveis na Tabela 1 de P21 (2017), incorpora
elementos do PC para cada habilidade do século XXI descrita. Entretanto, se fazem necessarios
mais estudos e pesquisas para justificar se a relagdo € cientificamente aceitdvel. Consequente-
mente se mostra necessario o desenvolvimento de instrumentos para validacio dessas ideias que
possam ser propostas para assim chegar a conclusio de seu favorecimento.
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Tabela 1: Habilidades do século XXI vs principais praticas computacionais (Nossa traducdo de P21, 2017)

Habilidades do Século XXI | Principais praticas computacionais

Criatividade Desenvolver artefatos computacionais com o objetivo de pratici-
dade, expressdo pessoal ou para abordar uma questao social.

Inovagao Modificar um artefato existente para melhora-lo ou customiza-lo.

Pensamento Critico Avalie se a solu¢do computacional de um problema é apropriado
e factivel.

Resolugdo de problemas Decompor um problema real complexo em subproblemas geren-
ciaveis que podem ser resolvidos com solugdes existentes.

Comunicacao Descrever, justificar e documentar processos e solucdes compu-
tacionais.

Colaboragdo Receber e oferecer feedback construtivo a outros membros da
equipe.

Fonte: Adaptado de Fonte Original (P21, 2017).

O crescimento no nimero de estudos sobre a utilizacdo do PC no ensino bédsico como fer-
ramenta para o desenvolvimento das habilidades do século XXI é cada dia maior. Devido a este
cendrio, € necessario desenvolver instrumentos de avaliagdo devidamente adequados e confidveis
para avaliacdo destas habilidades, de acordo com seu contexto especifico como local de avaliagao,
tipo de intervencdo e até mesmo o idioma local. Para essa pesquisa, utilizamos as habilidades
de Criatividade, Colaboracdo e Resolucdo de Problemas. Isso se deve ao fato de serem algu-
mas das mais buscadas em intervencdes de PC e habilidades do século XXI. Além disso, autores
como Hodge & Lear (2011), Voogt & Roblin (2012) e Robles (2012) reforcam a ideia que essas
habilidades estdo entre as mais buscadas atualmente.

2.4 Trabalhos Relacionados

Por meio da andlise da literatura através de um mapeamento sistemético, foram encontrados os
trabalhos de Chai et al. (2015); Mioto et al. (2019); Yagci (2019); Korkmaz et al. (2017); Claro
et al. (2012); Lau & Yuen (2014) que desenvolveram instrumentos de avaliacdo das habilidades
de resolu¢do de problemas, aprendizagem cooperativa e pensamento critico, pensamento criativo
e pensamento algoritmico. Observa-se que os trabalhos encontrados sdo recentes, publicados a
partir de 2012, indicando a importéancia e o interesse em avaliagdes de habilidades do século XXI
nos dltimos anos.

Os instrumentos identificados propdem soluc¢des para avaliar habilidades. Porém, nenhum
dos modelos se prop0s a avaliar as habilidades do século XXI como um todo. Observando uma
variacdo também entre as habilidades avaliadas por cada um dos instrumentos, evidencia-se a
falta de um consenso de como avaliar, e até a propria terminologia/definicao das habilidades do
século XXI. Entre as habilidades avaliadas, existe uma preocupacao maior em avaliar habilidades
referentes ao uso de tecnologias de informagao.

Grande parte dos instrumentos identificados buscaram medir através de uma escala Likert
de cinco pontos. O instrumento de Yagci (2019) que foi projetado para medir as habilidades de
solucdo de problemas, pensamento criativo, pensamento algoritmico, aprendizagem cooperativa e
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pensamento critico de alunos do ensino médio adotou a escala de cinco pontos.

Foram realizados diversos trabalhos relacionados as praticas de aprendizagem do século
XXI em sala de aula. Um desses estudos, conduzido por Chai et al. (2015)), teve como objetivo
avaliar as percep¢des dos alunos sobre essas préticas. A pesquisa foi realizada com alunos do
ensino fundamental e se baseou em uma revisao da literatura. O instrumento utilizado foi adaptado
a partir de estudos anteriores, como os de (Lee et al., 2014; Castle, 2006; Welch & McDowall,
2010).

Além disso, outro trabalho relevante nessa area foi realizado por Korkmaz et al. (2017). O
objetivo desse estudo foi desenvolver um instrumento para determinar os niveis de habilidades
de pensamento computacional (PC) dos alunos. Especificamente, o instrumento visava avaliar as
habilidades de criatividade, cooperacdo, pensamento algoritmico, pensamento critico e resolugcao
de problemas.

O trabalho de Mioto et al. (2019) apresenta o desenvolvimento do modelo bASES21 (As-
sessing 21st Century Skills), para a auto avaliagdo de habilidades do século XXI no contexto de
ensino de computacdo na educagdo basica. Os autores propdem um instrumento de auto avaliag@o
que possa ser usado para medir o impacto do ensino da computacao no aprendizado de habilidades
do século XXI em atividades conduzidas para alunos da educacgao bésica.

Apesar de ser um instrumento em portugués e devidamente validado, ha algumas diferengas
importantes entre o nosso instrumento em comparagdo com o de Mioto et al. (2019) e sua continu-
acdo proposta por Pacheco et al. (2020). Uma delas € o fato de nosso instrumento possuir apenas
31 itens e ser especificamente elaborado para o ensino fundamental.

Em um contexto geral, os estudos apresentam suas validacdes, confiabilidade e avaliagdes
de seus instrumentos de coleta de dados de forma detalhada. Todos os estudos analisaram a
consisténcia interna e confiabilidade dos métodos utilizados nas avaliacoes.

3 Método de Pesquisa

Este trabalho, que teve por objetivo desenvolver e avaliar um instrumento de avaliagcdo, aplicou
o modelo multi-método, dividido em duas etapas. A etapa 1 refere-se ao desenvolvimento do
instrumento e a etapa 2 refere-se ao processo de avaliagdo do instrumento.

3.1 Etapa 1 - Desenvolvimento do Instrumento

Essa secdo descreve a etapa de desenvolvimento do instrumento. Ela envolve reunides de ali-
nhamento, teste piloto, articulacdo com os municipios de estudo, técnicas para coleta de dados,
modelos de avaliagdo do instrumento entre outras atividades do desenvolvimento do instrumento.
A seguir, descrevemos cada uma destas atividades.

3.1.1 Definicdo da estratégia de construcdo

O método de desenvolvimento do instrumento proposto € baseado na adaptacdo de itens de outros
instrumentos descritos na literatura e no refinamento sucessivo para adaptagdo ao publico-alvo
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desse trabalho e ao Portugués.

ApOs a leitura dos artigos e discussdes entre os pesquisadores, foram definidos os instru-
mentos mais relevantes para o intuito desta pesquisa. Utilizamos alguns instrumentos que foram
propostos para aplicacdo no ensino fundamental, ensino médio e graduagdo. A justificativa para
estas escolhas é que estes instrumentos podem ser facilmente adaptados ao idioma portugués e,
mesmo apods as modifica¢des, sua esséncia original permanece intacta.

Entre as Habilidades do Século XXI definidas para a constru¢@o deste instrumento, utiliza-
mos do trabalho elaborado por Chai et al. (2015), que aborda os construtos de Criatividade (CreT)
e Colaboragdo (CoL). Essas questdes foram selecionadas pela facil interpretagdo, ja que foram
desenvolvidas para o ensino fundamental, e por se aplicarem diretamente com o objetivo de nossa
pesquisa que € a auto-avaliagdo do aluno em relag@o a essas habilidades.

Apesar do estudo de Chai et al. (2015) tratar da habilidade de resolucao de problemas,
ficou determinado que nao se utilizaria especificamente o trabalho de Chai et al. (2015) para este
construto. A justificativa é que a habilidade de resolu¢do de problemas de Chai et al. (2015)
explora a concordancia dos alunos sobre como eles lidam com problemas da vida real nas aulas,
e ndo se concentra especificamente na resolucao de problemas em suas tarefas, como considerado
por Yagci (2019).

O instrumento apresentado por Yagci (2019) foi desenvolvido inicialmente para avaliar alu-
nos do ensino médio. Contudo, consideramos que este instrumento poderia ser facilmente adap-
tado para alunos do ensino fundamental. Deste trabalho, apenas a habilidade de resolug¢do de
problemas foi selecionada. A justificativa é que essas questdes se encaixam no contexto do traba-
lho, podem ser facilmente adaptadas sem perda do contexto original, e sdo aplicaveis ao Ensino
Fundamental — anos finais , de acordo com a percepcao que formamos a partir das reunides para
discussdo sobre este ponto.

Tendo em vista o contexto da aplicacdo do instrumento no ensino da computacdo e sua re-
lagdo com o desenvolvimento das habilidades do século XXI, foram adicionados os construtos
de Confianga (ConF) e Interesse (InT) em computagdo, adaptadas do trabalho de Hoegh & Mos-
kal (2009). A escolha desses dois construtos tem o intuito de avaliar o quanto os alunos estao
interessados e confiantes na utilizacdo de recursos computacionais, como forma de avaliar se a
computacao contribui no desenvolvimento das habilidades do século XXI. Essa andlise pode ser-
vir de base para avaliar a percepcao dos alunos em relacdo a computacio, contribuindo assim na
andlise de sua eficicia no desenvolvimento das habilidades do século XXI.

Realizamos adaptag¢des em itens de dois construtos do instrumento proposto por Hoegh &
Moskal (2009) que é especificamente elaborado para alunos da graduacdo. Houve consenso dos
pesquisadores do projeto de que seus itens poderiam ser facilmente adaptados sem prejudicar a
sua esséncia original para alunos do ensino fundamental.

3.1.2 Definicdo dos métodos de coleta de dados

Para a realizacdo desse estudo, optou-se pela aplicacdo de um questiondrio como método de co-
leta de dados. Essa abordagem foi escolhida devido a sua rapidez e custo relativamente baixo,
tornando-se uma opg¢do vidvel e amplamente utilizada em pesquisas dessa natureza. Através do
questiondrio, € possivel obter respostas diretas dos participantes, permitindo uma andlise quanti-
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tativa dos dados coletados.

Ap6s a defini¢do do método, foi definido o tipo de escala de medicao a ser utilizada. A
escala Likert apresenta respostas ordenadas variando seus itens (Torres & da Hora, 2014). Essa
escala € utilizada por todos os instrumentos analisados durante a revisdo bibliogrifica que reali-
zamos. Utilizamos uma escala Likert do tipo ordinal de cinco pontos: (1) Discordo fortemente,
(2) Discordo parcialmente, (3) Nem Concordo nem Discordo, (4) Concordo parcialmente e (5)
Concordo totalmente. Além disso, incluimos emojis com o intuito de facilitar o entendimento dos
itens da escala likert para os respondentes.

O instrumento foi dividido em dois questionarios, com o intuito de avaliar as habilidades do
século XXI e confianca e interesse em computacao.

3.1.3 Estratégia para coleta de dados

Este trabalho envolve, como fonte de coleta de dados, alunos dos municipios de Alagoinhas,
Cardeal da Silva e Piritiba, todos pertencentes ao estado da Bahia. Para todos os municipios
realizamos uma solicitacdo formal as Secretarias de Educagao, que sinalizaram favoravelmente,
liberando a aplicacao do instrumento para 580 alunos do ensino fundamental.

Para a realizagdo desse estudo, optou-se pela aplicagdo de um questionario como método de
coleta de dados. Essa abordagem foi escolhida devido a sua rapidez e custo relativamente baixo,
tornando-se uma opg¢ao vidvel e amplamente utilizada em pesquisas dessa natureza. Durante o ano
de 2021 os questiondrios foram entregues em conjunto com material didatico fornecido mensal-
mente aos alunos do municipio de Piritiba. Devido a pandemia de Covid-19, cerca de 140 alunos
receberam suas atividades em casa e as entregaram ap6s um periodo de tempo. Por esse motivo os
questiondrios foram enviados junto com as atividades escolares. Através do cendrio pandémico,
alguns problemas foram se originando, como por exemplo a aplica¢do do instrumento sem orien-
tacdo prévia de um professor ou aplicador. Para mitigar este desafio, incluimos, na pagina inicial
do instrumento, instrugdes basicas para que os alunos respondessem de forma clara e coesa sem a
necessidade de explica¢do de um aplicador.

Para os demais 380 alunos que responderam o instrumento, havia um aplicador explicando
0 que era o instrumento e como responder através da escala likert.

3.1.4 Defini¢do da versdo inicial do Instrumento.

Esta atividade levou em consideracao as definicdes de habilidades do século XXI dos frameworks
ATC21 (Binkley et al., 2012) e P21 (2017) e também a revisdo bibliografica de outros instru-
mentos e intervengdes aplicadas. O processo de tradug¢do das questdes para o portugués e sua
adaptacdo para o contexto atual de alunos do ensino fundamental também € destacado nesta ati-
vidade. Ap6s definir Criatividade (CreT), Colaboragao (CoL) e Resolugao de Problemas (ResoL)
como habilidades investigadas na pesquisa, foi realizado o processo de modificacio das questdes.

Como resultado, a versao inicial do instrumento contou com um tnico questiondrio com 47
itens adaptados de Chai et al. (2015), Yagci (2019) e Hoegh & Moskal (2009).
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3.1.5 Validade aparente do instrumento

A andlise pelos especialistas tem como objetivo avaliar o instrumento em termos de sua consis-
téncia, relevancia e compreensdo dos itens em relacdo ao publico-alvo. Esta etapa € realizada
para estabelecer a validade aparente do instrumento (Beeckman et al., 2009), garantindo que, apos
as modificacdes, o instrumento possa ser consistente, relevante e de facil interpretagdo para o
publico-alvo.

Antes da realizacdo da avaliac@o, os especialistas assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). O instrumento foi apresentado aos profissionais e, apos um periodo
de 24 horas, foi solicitado o envio de um arquivo de dudio com a andlise do instrumento.

Em sua andlise, o Especialista 1, que é professor do fundamental da rede publica de en-
sino, menciona o tamanho do instrumento como principal preocupacdo. Segundo ele “Pedago-
gicamente falando, os alunos do ensino bdsico podem ndo dar a atengdo necessdria para um
questiondrio longo com 47 questoes.” Ele apresenta como sugestdo a divisdo do instrumento. O
Especialista 1 também sugere a inser¢do de imagens ilustrativas e conclui sua andlise apontando
que existem algumas questdes complexas do construto Resolu¢do de Problemas para alunos dessa
faixa etaria principalmente no contexto da rede publica de ensino.

O Especialista 2, que também ¢é professor do fundamental, valorizou o instrumento, contudo
indagou que algumas questdes sdo muito complexas para alunos da faixa etdria de 10 a 13 anos. O
Especialista 2 também sugere a divisao do instrumento para manter o nivel de interesse dos alunos
no momento de resposta.

O Especialista 3 € profissional de psicologia com CRP ativo. Ele enalteceu positivamente
o instrumento e sinalizou como ponto positivo a abordagem da autoconfianga. Ele comenta que:
“A importancia da avalia¢do do quanto o aluno se entende capaz de realizar uma atividade e
o quanto ele confia nele proprio para realizd-la ... Desenvolver esse sentimento é algo bastante
positivo para o individuo.”

ApOs essas observagdes, foram realizadas reunides com os pesquisadores do projeto, onde
ficou decidido o desenvolvimento de dois questiondrios. Além disso, realizamos a revisdo de
algumas questdes para tornar o instrumento mais acessivel ao publico-alvo.

3.1.6 Avaliacdo piloto

Conforme Torres & da Hora (2014), a avaliacdo piloto deve ser aplicada em uma populagao similar
aquela em que o instrumento serd aplicado. Para isso, nossa avaliacdo piloto foi realizada com 8
alunos do ensino fundamental com idades entre 9 a 12 anos. Antes da realizacdo do teste, os
responsdveis legais dos alunos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Os alunos responderam ao questionério e logo em seguida foi realizada uma avaliacdo das
respostas de questdes correlacionadas. Para identificar possiveis causas de divergéncias em algu-
mas respostas, foram realizadas verificagdes junto aos alunos através de uma entrevista semiestru-
turada com as questdes que estao disponiveis no Quadro 1. A partir disso iniciamos o processo de
andlise se os alunos possuiam alguma dificuldade em compreender alguma questdo especifica ou
se simplesmente existem questdes ndo compreendidas por eles. As entrevistas foram realizadas
via chamada de video com autorizacdo e com a presenga dos responsaveis legais.
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Quadro 1: Questdes elaboradas para entrevistas semi estruturadas para avaliacdo piloto

Questoes

Justificativa

1- O que vocé achou do questiondrio ?

Identificar a opinido geral do aluno.

2- O que vocé ndo entendeu do questiondrio?

Identificar questdes complexas.

3-Vocé teve dificuldade com a escala likert?

Identificar dificuldades com a quanti-
dade de pontos da escala.

4- Quanto tempo vocé€ demorou para respon-
der o questionario?

Identificar dificuldades com o tamanho
do questionario.

5- Vocé achou o questiondrio longo e com
muitas questdes?

Identificar dificuldades com o tamanho
do questionario.

6- O questiondrio € fécil de responder?

Identificar a opinido geral do aluno.

7-Tem alguma questdo no questiondrio que
voc€ ndo entendeu? Se sim, qual?

Identificar questdes complexas.

8- Vocé acha que o questionario sendo divi-
dido em dois, seria melhor para responder ou

Identificar dificuldades com o tamanho
do questiondrio.

ter mais ateng@o nas perguntas?

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Ap6s a andlise do contetido de resposta dos alunos, identificamos que todos os alunos con-
sideram o questiondrio facil de responder. Apenas um aluno informou que a escala Likert deveria
ser reduzida, ou seja, deveriam existir menos pontos na escala. Dois alunos admitiram que o ques-
tiondrio era longo e apenas um obteve dificuldade em uma das questdes. Os outros comentaram
ndo apresentar dificuldades e apenas dois supuseram que o questiondrio poderia ficar melhor caso
fosse dividido em dois. Vale destacar que explicamos para os participantes o significado de escala
likert.

3.1.7 Desenvolvimento da versdo 2 do instrumento

Durante o processo de construcdo do instrumento, foram realizadas reunides entre os pesquisa-
dores para discutir as observacdes referentes as avaliacdes piloto e a validacao aparente entre os
especialistas. ApOs a tradugdo dos questiondrios, realizamos alteracdes em algumas questoes.
Por exemplo, questdes onde constava inicialmente o termo “problema” (problem, tradugdo nossa)
foram alteradas, passando a usar o termo “tarefa”. Da mesma forma, o termo “computagdo” (
computing, tradu¢do nossa) foi alterado para “informatica”.

A substituic@o destes termos tem como objetivo facilitar o entendimento do aluno. Também
apos andlise dos testes e através da opinido dos especialistas, foi realizada a divisdo do instrumento
em dois. Para sua aplicacdo, o instrumento versao 2 ficou composto por 47 itens divididos em dois
questiondrios que foram denominados “Como Resolvo Minhas Tarefas Escolares” (CRMTE), que
possui 20 questdes (itens) e aborda a habilidade de Resolucao de Problemas (ResoL), e “Minha
Forma de Agir no Ambiente Escolar” (MFAAE), que possui 27 questdes e aborda as habilidades
de Criatividade (CriaT), Colaboragao (CoL), Confianca (ConF) e Interesse (InT) em Computagao.
Também foram inseridos titulos informativos no instrumento, para facilitar o entendimento do
aluno ao responder os questiondrios.
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3.1.8 Participantes

O instrumento foi aplicado para 580 alunos com idades entre 11 e 18 anos e que eram do ensino
fundamental da rede publica de ensino dos municipios de Alagoinhas, Cardeal da Silva e Piritiba.

Destes 580 alunos, 360 sdo do sexo masculino e 220 do sexo feminino. Os dois questionarios
do instrumento foram aplicados separadamente, com um quantitativo de N=286 questiondrios
respondidos do Minha Forma de Agir no Ambiente Escolar (MFAAE) e N=294 do Como Resolvo
minhas Tarefas Escolares (CRMTE).
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Figura 1: Idade dos alunos que participaram da coleta de dados

Fonte: Dados coletados pelo autor.

Alagoinhas, Cardeal da Silva e Piritiba sdo municipios do estado da Bahia. A razdo destes
municipios serem escolhidos € que j4 possuimos o apoio das secretarias de educacao, facilitando
o desenvolvimento deste trabalho.

Além disso, no processo de constru¢c@o do instrumento tivemos a participacdo de dois pro-
fessores do Ensino Fundamental — anos finais e um profissional de psicologia para a validacao
aparente. Para o teste piloto participaram oito alunos do Ensino Fundamental — anos finais com
idade entre 9 a 12 anos. Ja para validacao de conteudo, participaram quatro professores do Ensino
Fundamental — anos finais , um profissional de psicologia, e outros dois professores de computa-
cdo/informatica.

3.2 Etapa 2 - Avaliacao do Instrumento
3.2.1 Confiabilidade do instrumento

Testes de consisténcia interna foram realizados para determinar a confiabilidade do instrumento.
O coeficiente de confiabilidade alfa de Cronbach foi utilizado na determinagdo do nivel de con-
sisténcia interna. Estudos indicam que valores superiores a 0,7 sdo os ideais (Terwee et al., 2007),
(Thorndike, 1995). Para esse trabalho adotamos valores acima de 0,70 como satisfatérios man-
tendo um nivel rigoroso no processo de andlise.
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3.2.2  Validagdo de conteiido

Esta pesquisa contou com um grupo de especialistas de areas distintas, sendo eles quatro profes-
sores do ensino fundamental, dois da rede publica, dois da rede privada de ensino, um profissional
de psicologia, e dois professores de computacdo/informdtica com experiéncia com criangas do
fundamental. Trés desses especialistas participaram da validagc@o aparente (apresentada na Secao
3.1.5).

Quadro 2: Lista de especialistas do painel

N° Especialistas Area

1 | Professor Fundamental 1 Escola Puablica
2 | Professor Fundamental 2 | Escola Privada
3 | Professor Fundamental 3 | Escola Privada
4 | Professor Fundamental 4 | Escola Piblica
5 Psicélogo Psicologia

6 | Professor Computagdo 1 | Publica e Privada
7 | Professor Computacdo 2 | Publica e Privada

Fonte: Dados coletados pelo autor.

Inicialmente foi solicitado a um grupo de especialistas que classificasse a relevancia de
cada item (questdo) do instrumento em uma escala de 4 pontos para essa avaliacdo: 1 = item nao
relevante; 2 = item necessita de revisdo para ser avaliada a relevancia; 3 = item relevante, necessita
de pequenas alteracdes e 4 = item absolutamente relevante.

3.2.3 Validacdo de construto

Para avaliar a validacdo de construto, a Anélise Fatorial Exploratéria (AFE) tem sido um dos pro-
cedimentos estatisticos mais comumente utilizados no desenvolvimento, avaliagc@o e refinamento
de instrumentos psicologicos (Floyd & Widaman, 1995).

O primeiro passo durante a implementag¢do de uma AFE € observar se a matriz de dados é
passivel de fatoracdo, isto €, analisar se os dados podem ser submetidos ao processo de andlise
fatorial (Pasquali, 1999). Para isso, dois métodos de avaliacdo sdo mais comumente utilizados, a
saber: o critério de Kaiser- Meyer-Olkin (KMO); e o Teste de Esfericidade de Bartlett (Dziuban
& Shirkey, 1974; Lorenzo-Seva et al., 2011).

Em seguida, as cargas fatoriais foram examinadas usando a técnica de rotacao vertical Vari-
max nos dados. Estd técnica € um método de rotac@o ortogonal, sendo o mais comumente utilizado
dentre os métodos ortogonais, que procura minimizar o numero de varidveis que apresentam altas
cargas em cada fator, ou seja, torna a solugdo fatorial mais simples e pragmaticamente mais sig-
nificativa (Kaiser, 1958; Kanti Mardia, 1979; Johnson & Wichern, 2007). Ela foi aplicada com o
proposito de analisar as semelhancas e diferencas entre os itens do instrumento.

Outro item que foi verificado neste trabalho, foi a matriz de componentes rotacionados. Este
item permite verificar qual dos fatores melhor explica cada um dos indicadores considerados. Ele
indica quais itens pertencem a cada respectivo fator, identificando os principais indicadores da
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pesquisa.

Os itens com carga fatorial abaixo de 0,35 foram removidos do instrumento como resultado
da analise da matriz de componentes rotacionados. Com base nisso, os itens que foram designa-
dos a componentes com contexto diferente do que € proposto pelo item conforme a base tedrica
foram analisados e removidos do instrumento. Essa acdo, é com base nos trabalhos de Figueiredo
& Junior (2010) e Matos & Castilho Rodrigues (2019) que ressaltam que ndo existe um Unico
critério para definir o nimero de fatores ideais, sendo papel do pesquisador determinar um critério
consensual.

Apo6s a remogdo de alguns itens, foram realizadas modificagdes na estrutura € na nomen-
clatura de alguns fatores (habilidades) no questiondario MFAAE. Por exemplo, a modificacdo da
nomenclatura de fatores (habilidades) e alocagdo de itens que estavam destinados na base tedrica
em um fator foi alocado para outro fator, isso devido a anélise da AFE.

Além disso, apesar da AFE indicar uma quantidade de fatores acima do previsto em teoria
para o questiondrio CRMTE, decidimos por manter sua caracteristica inicial de ser um questiona-
rio que avalia somente e exclusivamente uma habilidade. Isso se justifica pelo fato do instrumento
avaliar como um todo apenas uma habilidade especifica e ndo suas sub-habilidades.

4 Avaliacao do Instrumento

Com o objetivo de avaliar a confiabilidade e a validade do instrumento de medi¢do, o mesmo foi
aplicado no contexto do ensino fundamental.

4.1 Validacao de contetido do instrumento

O processo de validacdo de contetdo foi realizado no inicio do desenvolvimento deste instru-
mento, mais precisamente apos a validacdo aparente, teste piloto e revisao de itens por parte dos
pesquisadores. Assim, esta validacdo foi realizada na versao 2 do instrumento.

Inicialmente foi solicitado a um painel de 7 especialistas (Docentes de Computagdo) que
classificassem a relevincia de cada item do instrumento em uma escala de 4 pontos para essa
avaliacdo: 1 = item ndo relevante; 2 = item necessita de revisdo para ser avaliada a relevancia; 3 =
item relevante, necessita de pequenas alteracdes e 4 = item absolutamente relevante.

Tabela 2: Resumo da validade de contetddo do instrumento

Construto N°Itens S-IVC/UA (>=80) S-IVC/AVE (>= 0,80)
Criatividade (CriaT) 4 0.75 0.96
Colaboragdo (CoL) 5 0.80 0.86

Confianga (ConF) 8 0.88 0.95
Interesse (InT) 10 0.80 0.96
Resolucao de Problemas (ResoL) 20 0.80 0.94

Fonte: Dados coletados pelo autor.
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Considerando que um indice de validade de contetudo aceitdvel de S-IVC/UA e S-IVC/AVE
devem estar entre 0,8 e 0,9 ou superior, respectivamente (Yusoff, 2019), podemos analisar que os
resultados resumidos na Tabela 2 revelam um excelente grau de concordancia entre os avaliadores.
Isso significa que os avaliadores consideraram o conteddo, linguagem e ilustracdes acessiveis ao
entendimento de alunos do Ensino Fundamental — anos finais .

Apenas o indice S-IVC/UA do construto Criatividade (CriaT) destacado na cor vermelha
na Tabela 2 apresentou valor abaixo do recomendado por (Yusoff, 2019). Contudo, optamos pela
permanéncia do construto devido a pequena diferenga em relaciao ao valor recomendado que é de
0,80 e por ter apresentado o valor de 0.96 no indice S-IVC/AVE.

4.2 Consisténcia interna do instrumento.

O questionario MFAAE inicialmente apresentou o coeficiente alfa de Cronbach de 0,638, en-
quanto o questiondrio denominado CRMTE apresentou 0,749. De acordo com Streiner (2003);
Balbinotti (2008); Cronbach (1951) e Landis & Koch (1977) estes valores sdo indicativos de uma
consisténcia interna satisfatéria e substancial.

Para verificar o impacto de cada item, o alfa de Cronbach foi aplicado ao instrumento con-
siderando a remocdo de cada item. As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados do cédlculo do co-
eficiente para cada item caso o mesmo fosse excluido, para os questiondrios MFAAE e CRMTE,
respectivmente.

Uma nova analise foi realizada sem o item InT10. A analise demonstrou um valor de alfa
de 0.639. Analisando novamente os resultados do cédlculo do coeficiente para cada item caso o
mesmo fosse excluido, foi identificado que os itens ConF2, ConF4, ConF5, InT2, InT4, InT6,
InT7 e InT8 possuiam valores acima de 0.639, sendo necessaria a exclusdo destes itens. Com base
nisso, decidimos por excluir os itens e realizar uma nova anélise.

Ap6s a exclusdo dos itens, foi obtido um valor de alfa de 0,772. Durante a terceira anélise,
identificou-se que os itens ConF6, ConF7 e ConF8 possuiam valores acima de 0,772, indicando a
necessidade de remové-los. Com base nessa constatacao, decidimos excluir esses itens e realizar
uma nova andlise. Apos essa ultima rodada, o valor de alfa aumentou para 0,819. A Tabela
5 mostra que nenhum dos itens estd prejudicando significativamente a consisténcia interna do
instrumento. Por meio dessas modificagdes, alcancamos uma melhoria na consisténcia interna do
instrumento, indicando uma maior confiabilidade dos resultados obtidos.

Ap6s a exclusdo dos itens, o alfa de Cronbach para o questiondrio MFAAE passou para
0,824, um indice que de acordo com Landis & Koch (1977) estd no nivel quase perfeito. Obser-
vando o cendrio estabelecido na Tabela 5 percebe-se que nao ha mais alternativa de incremento
do Alfa a partir da exclusdo de itens da escala, pois nenhum dos itens € superior ao Alfa total do
questiondrio MFAAE.

Diferente dos resultados apresentados com relagdo ao questiondrio MFAAE, os resultados
do questiondrio CRMTE (Tabela 4) demonstram que nenhum dos itens prejudica o alfa de Cron-
bach, sendo que todos mantém o valor do coeficiente alto. Em virtude disso, neste momento, ndo
se recomenda a exclusdo de nenhum item. Logo nenhum dos itens esta prejudicando significati-
vamente a consisténcia interna do instrumento.
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Tabela 3: Alfa de Cronbach se o item for excluido questiondrio MFAAE

Item

Alfa de Cronbach se o item for excluido

CoL1
Col.2
CoL3
ColL4
CoLS5
CriaTl1
CriaT2
CriaT3
CriaT4
ConF1
ConF2
ConF3
ConF4
ConF5
ConF6
ConF7
ConF8
InT1
InT2
InT3
InT4
InT5
InT6
InT7
InT8
InT9
InT10

0.594
0.607
0.597
0.587
0.581
0.611
0.587
0.592
0.580
0.612
0.622
0.622
0.627
0.634
0.608
0.618
0.618
0.622
0.627
0.626
0.634
0.625
0.635
0.629
0.629
0.621
0.639

Fonte: Dados coletados pelo autor.
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Tabela 4: Alfa de Cronbach se o item for excluido questiondrio CRMTE

Item

Alfa de Cronbach se o item for excluido

ResoLL1
Resol.2
Resol.3
ResolL4
ResoL5
ResoLL6
ResoL.7
ResoL8
Resol.9
ResolL10
ResoLL11
ResolL12
ResoL13
ResoLL14
ResoLL15
ResoL16
ResolL17
ResoL18
ResoL19
Resol.20

0.685
0.690
0.695
0.681
0.687
0.673
0.690
0.691
0.687
0.687
0.735
0.741
0.673
0.682
0.696
0.698
0.690
0.694
0.685
0.689

Fonte: Dados coletados pelo autor.

Tabela 5: Alfa de Cronbach apés remogdes questionario MFAAE

Item

Alfa de Cronbach se o item for excluido

CoL1
Col.2
CoL3
Col4
CoL5
CriaT1
CriaT2
CriaT3
CriaT4
ConF1
ConF3
ConF7
InT1
InT3
InT5
InT7
InT9

0.811
0.817
0.811
0.809
0.813
0.819
0.813
0.814
0.803
0.812
0.815
0.817
0.812
0.816
0.815
0.819
0.813

Fonte: Dados coletados pelo autor.

454



Cruz, L. S. & Santos, J. A. M. RBIE v.31 — 2023

4.3 Validacao de Construto
4.3.1 Questiondrio Minha Forma de Agir no Ambiente Escolar (MFAAE)

Ap6s andlise do conjunto de dados no Software estatistico SPSS, o indice de KMO encontrado
foi de 0,836, ou seja, superior ao patamar critico de 0,5, (Hutcheson & Sofroniou, 1999; Pereira,
1999). O teste de Bartlett foi altamente significativo ()(2 = 1263,620, gl = 136, Sig = <,001).
Estes dados reforcam que o instrumento é adequado e os dados se ajustam para a andlise fatorial
(Tabachnick, 2007).

Utilizando-se do método de Andlise dos Componentes Principais, € possivel perceber que
quatro fatores explicam 54,42% da variabilidade total. Estes fatores podem ser verificados na
segunda coluna da Tabela 6 destacados em vermelho. Foram escolhidos os quatro primeiros, pois
sdo aqueles que apresentam valores superiores a 1 (“corte na raiz”” ou critério de Kaiser). Sobre
as cargas fatoriais foi aplicada a rotacdo Varimax, com proposito de facilitar a visualizagdo da
importancia dos fatores. Esse resultado confirma os quatro fatores definidos em teoria na primeira
versdo do instrumento (CriaT, CoL, InT e ConF).

Tabela 6: Anélise dos Componentes Principais, variancia total explicada - Questiondrio MFAAE

Componente Autovalores iniciais Somas de extracdo de carregamentos ao quadrado
Total % de varidancia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa

1 4514 26.554 26.554 4.514 26.554 26.554

2 2382 14.011 40.565 2.382 14.011 40.565

3 1.239 7.287 47.851 1.239 7.287 47.851

4 1.116 6.566 54.417 1.116 6.566 54.417

Fonte: Dados coletados pelo autor.

O teste do scree plot ou teste de Cattell (Cattell, 1966) consiste na observacdo do grafico
dos autovalores, no qual € apresentado o nimero de dimensdes (eixo X) e seus autovalores cor-
respondentes (eixo y, ver Figura 2). Por meio da andlise do gréfico, é possivel observar quais
fatores apresentam maiores autovalores, sendo, portanto, responsdveis por uma maior variancia
explicada. O objetivo € encontrar o ponto (comumente chamado de cotovelo) onde os autovalores
apresentam uma tendéncia descente linear (Reise et al., 2000). O grafico scree plot apresentado
na figura 2 torna claro que € correto considerar quatro fatores, visto que o corte sempre ocorre
quando a linha sofre uma tendéncia descente linear.

Através da Tabela matriz de componentes rotacionados (ver Tabela 7), foi possivel reagrupar
alguns itens e renomear aspectos dimensionados na fase inicial da pesquisa. Além disso, seguimos
a orientacao de Joseph Hair et al. (1998) em relacdo a considerar um item representativo de um
fator, que indica carga fatorial minima de 0,35 em amostras de pelo menos 250 respondentes que é
0 nosso caso. Na tabela 7 sdo apresentados os fatores, os itens e a carga fatorial a eles associados.

O item InT1 “Eu participaria voluntariamente de disciplinas adicionais de informaética se
me fosse dada a oportunidade.” foi removido do questiondrio final por ter sido designado a um
componente com contexto diferente do que € proposto pelo item.
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Autovalor

1 2 3 4 5 6 1 g§ 9 10 1M 12 13 14 15 16 17

Namero de componente

Figura 2: Grafico de scree plot - Defini¢cdo dos fatores da AFE - MFAAE

Fonte: Dados coletados pelo autor.

Tabela 7: Tabela matriz de componentes rotacionados - Questiondrio Minha Forma de Agir no Ambiente
Escolar

Componente
1 2 3 4
CoL1 0.741
CoL2 0.785
CoL3 0.431 0.441
ColL4 0.551 0.418
CoL5 0.510 0.463
CriaTl  0.580
CriaT2 0.725
CriaT3  0.692
CriaT4 0.768
ConF1 0.612
ConF3 0.634
ConF7 0.663
InT1 0.737
InT3 0.582
InT5 0.811
InT7 0.728
InT9 0.638

Item

Fonte: Dados coletados pelo autor.

Com base nos resultados, decidimos por inserir os itens ColLL1, CoL2 e CoL.3 em conjunto
com os itens do construto criatividade. Apos isso, alteramos a nomenclatura para Comunicacdo
e Criatividade (CoCr) que agora contém 7 itens. Os demais construtos agora estdo dispostos da
seguinte forma: Colaboragdo (CoL) 2 itens, Confianga em Computagdo (ConfComp) 3 itens e
Interesse em Computacdo (IntComp) 4 itens. Este processo € descrito por Pasquali (2009) que
destaca que o processo de estabelecimento de fatores € determinado ndo sé pelo teste estatistico
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mas também pelos pesquisadores através de sua Base tedrica. A Tabela 8 demonstra a nova
estrutura e nomenclatura de fatores (habilidades).

Tabela 8: Minha Forma de Agir no Ambiente Escolar ap6s AFE

FATOR

SIGLA (HABILIDADE) ITEM

CoL1 Colaboracio 1 - Na escola, meus colegas e eu trabalhamos juntos para apren-
der coisas novas.

CoL2 2- Na escola, meus colegas e eu trabalhamos juntos para concluir
tarefas.

CoCrl 3- Na escola, meus colegas e eu discutimos diferentes opinides
que temos sobre o que estamos aprendendo.

CoCr2 L 4-Na escola, meus colegas e eu conversamos sobre 0s assuntos

Comunicagdo
————=—=——1 e Criatividade que aprendemos, —

CoCr3 5- Na escola, recebo comentérios importantes de meus colegas
sobre minhas tarefas.

CoCr4 6- Na escola, crio solugdes diferentes para uma tarefa.

CoCr5 7- Na escola, sugiro novas maneiras de fazer as coisas.

CoCr6 8- Na escola, gero diversas novas ideias.

CoCr7 9- Na escola, crio ideias que sao importantes.

ConFCompl 10- Eu me sinto confortdvel em aprender conceitos de informa-

Confianca tica.

ConFComp?2 12- Eu posso aprender conceitos de informaética.

ConFComp3 16- Eu posso conseguir boas notas (5,0 ou mais) em disciplinas
de informatica.

InTCompl 20- Eu acho que a informadtica € interessante.

InTComp2 Interesse 22- Eu gosto de usar a informadtica para resolver minhas tarefas.

InTComp3 24- O desafio de resolver minhas tarefas usando a informatica
me atrai.

InTComp4 26- Espero que meu futuro emprego exija o uso de conceitos de
informatica.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

4.3.2  Questiondrio Como Resolvo Minhas Tarefas Escolares.

O indice de KMO encontrado foi de 0,793, ou seja, superior ao patamar critico de 0,5 (Hutcheson
& Sofroniou, 1999; Pereira, 1999). O teste de Bartlett foi altamente significativo (y2 = 918,982,
gl = 190, Sig = <,001), refor¢cando que o instrumento € adequado e os dados se ajustam para a
andlise fatorial.

Utilizando-se do método de Anélise dos Componentes Principais € possivel perceber que
seis fatores conforme podem ser verificados na segunda coluna da Tabela 9 destacados em verme-
lho, explicam 51,62% da variabilidade total. A Figura 3 expde a evidencia que € correto considerar
seis fatores, visto que o corte sempre ocorre quando a linha sofre uma tendéncia descente linear.
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Tabela 9: Andlise dos Componentes Principais, variancia total explicada - Questionario CRMFE

Componente Autovalores iniciais Somas de extragdo de carregamentos ao quadrado
Total % de varidncia % cumulativa Total % de variancia % cumulativa
1 4.180 20.902 20.902 4.180 20.902 20.902
2 1.415 7.075 27.977 1.415 7.075 27.977
3 1.311 6.556 34.533 1.311 6.556 34.533
4 1.200 5.998 40.531 1.200 5.998 40.531
5 1.128 5.642 46.174 1.128 5.642 46.174
6 1.089 5.445 51.619 1.089 5.445 51.619
Fonte: Dados coletados pelo autor.
12 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Namero de componente

Figura 3: Gréfico de scree plot - Definicdo dos fatores da AFE - CRMTE

Fonte: Dados coletados pelo autor.

Através da Tabela matriz de componentes rotacionados (ver Tabela 7)), foi possivel seguir
a orientacao de Joseph Hair et al. (1998) em relac@o a considerar um item representativo de um
fator, que indica carga fatorial minima de 0,35 em amostras de pelo menos 250 respondentes,
como € o caso neste trabalho. Como pode ser visto na Tabela 10, os itens ResoL.3 e ResoL17
foram removidos do questiondrio final. Isso se justifica pelo fato desses itens ndo apresentarem
indices em nenhum dos seis fatores propostos pela AFE. Além disso, também removemos o item
ResoL11 por apresentar carga fatorial menor que 0,35 conforme orienta Joseph Hair et al. (1998).
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Tabela 10: Tabela matriz de componentes rotacionados - Questiondrio CRMTE

Componente
itens 1 2 3 4 5 6

ResoL1 0.505

Resol.2 0.745

Resol.3

Resol4 0.628

ResoL5 0.555

ResoL6  0.664

ResoL7 0.697

ResoL.8 0.645

ResolL9 0.565
ResoL10 0.511

ResoL11 -0.763

ResoLL12 0.710
ResoL13 0.407 0.413
ResoL14  0.405 0.417
ResoL 15 0.722
ResoL16 0.806
ResoLL17
ResoL18 0.773
ResoL19 0.459
ResoL20 0.550

Fonte: Dados coletados pelo autor.

Como pode ser visto na Tabela 10, a AFE indicou seis fatores para o questionario CRMTE
(representados pelas colunas). Foi realizada uma andlise dos itens e os fatores relacionados na
AFE. Ap6s as remocdes justificadas acima, o questiondrio passou a possuir cinco fatores. Ou seja,
o instrumento avalia a resolucdo de problemas como um todo, mas esté dividido em cinco fatores
de resolucdo de problemas.

Desta forma, com intuito de detalhar o construto e auxiliar trabalhos futuros para uma ana-
lise mais detalhada sobre a habilidade de resolu¢do de problemas, utilizamos a base tedrica para
nomear os fatores e agrupar seus respectivos itens de acordo com os dados da Tabela 10. Além
disso, foi identificado que os itens ResoL10 e ResoL.19 estavam designados a um fator com con-
texto diferente do que € proposto teoricamente pelos dois itens. Sendo assim, decidimos por
elimind-los do questiondrio. A Tabela 11 apresenta o questiondrio final do CRMTE dividido em
cinco fatores apds a AFE, contando com a alocacdo dos itens e nomenclatura dos fatores.

Como a proposta inicial é o desenvolvimento de um instrumento com dois questiondrios,
sendo um unicamente para avaliar a habilidade de resolu¢cdo de problemas e outro para avaliar as
demais habilidades descritas neste trabalho, optamos por manter o questiondrio CRMTE avaliando
apenas a habilidade de Resolucao de Problemas como um todo.
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Tabela 11: Como Resolvo Minhas Tarefas Escolares apés AFE

Habilidade Fatores Itens

1 - Eu avalio cada etapa separadamente ao resolver uma tarefa.
2- Eu avalio como resolver minhas tarefas através de etapas.

4- Quando estou resolvendo tarefas dificeis, divido a solu¢do em
etapas.

5- Acredito que terei melhores resultados se realizar as tarefas
de forma planejada.

13- Quando encontro um problema ao resolver uma tarefa, pri-
meiro tento entender sua causa.

6- Planejo o que precisa ser feito antes de comecar uma tarefa.
12- Eu penso em diferentes opgdes para decidir como resolver
uma tarefa dificil.

20- Quando recebo uma tarefa dificil, eu primeiro decido o que

Etapas para
resolver problemas

Resolucao de
Problemas

Planejamento e Decicdes
para resolver problemas

fazer.
Confianca em 7- Eu sei que tudo tem uma certa ordem e uma certa 16gica para
resolver problemas funcionar.

8- Acredito que tudo deve ser feito em uma ordem légica.

15- Normalmente consigo terminar minhas tarefas a tempo.

16- Acredito que posso resolver tarefas quando as vejo pela pri-
meira vez.

9- Quando encontro um problema ao resolver uma tarefa, tento
usar solucdes que funcionaram para mim no passado.

14- Posso pensar no que faz uma tarefa ser considerada dificil.
18- Quando estou resolvendo uma tarefa dificil, consigo perce-
ber se o passo anterior é correto.

Tempo para
resolugdo de problemas

Pensamento para
resolucdo de problemas

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Considerando o cendrio de exigéncias em relacao a empregabilidade atual, hd uma importancia na
introducgdo do aprendizado de habilidades do século XXI na educag¢do, e o ensino da computacao
pode oferecer uma preparacdo natural neste sentido. Uma disciplina da computacdo que se enqua-
dra neste cendrio é o Pensamento Computacional (P21, 2017). Apesar desta premissa, 0 nimero
de instrumentos para a avaliacdo do aprendizado de habilidades do século XXI em portugués,
dentro do contexto do ensino do PC no ensino fundamental, ainda € muito pequeno.

Estudos prospectivos sao recomendados para melhorar a consisténcia interna e testar a vali-
dade do instrumento, podendo-se utilizar de amostras de diferentes niveis de escolaridade, regides,
relagdes entre idades e género e comparagdes entre ensino publico e privado. Isso também pode
possibilitar a andlise mais detalhada das questdes de validade do instrumento de coleta de dados.
Além disso, pode-se analisar a inclusd@o de uma ou mais habilidades do século XXI.

Como limitacdes deste trabalho, podemos destacar a falta de uma reprodutibilidade utili-
zando o método teste-reteste pode ser considerada uma limitagdo neste trabalho, ja que ela busca
mostrar a estabilidade nas respostas. Uma vez que as respostas dadas as questOes foram iguais
ou semelhantes na entrevista seguinte, mais confiabilidade terd o instrumento. Devido ao curto
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tempo proveniente da Pandemia de Covid-19, ndo foi possivel aplicar o método teste-reteste neste
trabalho.

Além disso, outra limitagdo pode ser configurada durante o processo de constru¢do deste
instrumento. Justamente pelo fato deste processo envolver decisdes que representam a visdo e
contextualizacdo especifica dos pesquisadores envolvidos, minimizamos esta limitacdo através
de diversas reunides, com base nos resultados da validagcdo aparente, teste piloto e validacdo de
conteudo.

Estudos prospectivos sdo recomendados para melhorar a consisténcia interna e testar a vali-
dade do instrumento, podendo-se utilizar de amostras de diferentes niveis de escolaridade, regides,
relagdes entre idades e género e comparagdes entre ensino publico e privado. Isso também pode
possibilitar a andlise mais detalhada das questdes de validade do instrumento de coleta de dados.
Além disso, pode-se analisar a inclusao de uma ou mais habilidades do século XXI.

A fim de auxiliar em futuros estudos, o arquivo contendo a primeira versao do instrumento,
no qual as questdes eliminadas estdo incluidas, estd disponivel no Google Drive em formato PDF.
Neste mesmo link, vocé€ encontrard o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), bem
como a versao final do instrumento, dividido em dois questiondrios, juntamente com as questdes
e suas respectivas adaptacoes.

Outros trabalhos podem aplicar e avaliar este instrumento em novos contextos como a apli-
cacdo em escolas privadas e comparar com escolas publicas. Além do mais, pode-se verificar
a possibilidade da aplicacdo do método teste-reteste que pode apresentar mais confiabilidade a
este instrumento. Ainda pode ser considerado como trabalho futuro a realizagao de uma Analise
Fatorial Confirmatoéria que ird reforcar a forga fatorial deste instrumento.
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