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Resumo

O pensamento critico é uma habilidade essencial do seculo XXI e, particularmente, importante para profissionais de
computagdo, que precisam constantemente resolver problemas complexos e tomar decisoes fundamentadas em um
cenario tecnologico em rapida evolugdo. Este estudo apresenta um mapeamento sistemdtico da literatura sobre a
avaliagdo do pensamento critico no ensino técnico e superior de computacdo. Foram analisados 12 artigos,
publicados entre 2013 e 2024, identificando tendéncias e lacunas nesta area. Os resultados indicam uma
predomindncia de estudos em paises asidticos, com foco no ensino superior, especialmente para ingressantes de
cursos de Ciéncia da Computa¢do e Engenharias. A maioria dos estudos utiliza autoavaliagdo e instrumentos
padronizados, como o Computational Thinking Scale (CTS), para avaliar habilidades de pensamento critico. As
habilidades mais frequentemente avaliadas sdo: Avaliagdo, Analise, Autorregulacdo e Inferéncia. Observou-se uma
variabilidade na qualidade e no relato das propriedades psicométricas dos instrumentos. Este mapeamento fornece
achados para educadores e pesquisadores, destacando a necessidade de desenvolver instrumentos de avaliagdo mais
robustos e especificos para o contexto da computa¢do, bem como de realizar estudos longitudinais sobre o
desenvolvimento do pensamento critico na formagdo em computagdo.

Palavras-Chave: Pensamento Critico, Avalia¢do; Ensino de Computac¢do; Ensino Superior; Ensino Técnico;
Mapeamento Sistematico.

Abstract

Critical thinking is an essential 2 1st-century skill and particularly crucial for computing professionals, who need to
constantly solve complex problems and make informed decisions in a rapidly evolving technological landscape. This
study presents a systematic mapping of the literature on critical thinking assessment in technical and higher
education in computing. Twelve articles published between 2013 and 2024 were analyzed, identifying trends and
gaps in this area. The results indicate a predominance of studies in Asian countries, focusing on higher education,
especially for incoming students in Computer Science and Engineering courses. Most studies use self-assessment and
standardized instruments, such as the Computational Thinking Scale (CTS), to evaluate critical thinking skills. The
most frequently assessed skills are Evaluation, Analysis, Self-regulation, and Inference. Variability was observed in
the quality and reporting of psychometric properties of the instruments. This mapping provides findings for educators
and researchers, highlighting the need to develop more robust and specific assessment instruments for the computing
context, as well as to conduct longitudinal studies on the development of critical thinking in computing education.
Keywords: Critical Thinking; Assessment; Computing Education; Higher Education; Technical Education;
Systematic Mapping.
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Resumen

El pensamiento critico es una habilidad esencial del siglo XXI y particularmente crucial para los profesionales de
la informatica, quienes necesitan constantemente resolver problemas complejos y tomar decisiones fundamentadas
en un escenario tecnologico en rapida evolucion. Este estudio presenta un mapeo sistemdtico de la literatura sobre
la evaluacion del pensamiento critico en la educacion tecnica y superior en informatica. Se analizaron 12 articulos
publicados entre 2013 y 2024, identificando tendencias y brechas en esta darea. Los resultados indican un predominio
de estudios en paises asiaticos, con enfoque en la educacion superior, especialmente para estudiantes ingresantes
de cursos de Ciencias de la Computacion e Ingenieria. La mayoria de los estudios utilizan autoevaluacion e
instrumentos estandarizados, como la Escala de Pensamiento Computacional (CTS), para evaluar habilidades de
pensamiento critico. Las habilidades mas frecuentemente evaluadas son Evaluacion, Analisis, Autorregulacion e
Inferencia. Se observo variabilidad en la calidad y el informe de las propiedades psicométricas de los instrumentos.
Este mapeo proporciona hallazgos para educadores e investigadores, destacando la necesidad de desarrollar
instrumentos de evaluacion mas robustos y especificos para el contexto de la informatica, asi como realizar estudios
longitudinales sobre el desarrollo del pensamiento critico en la formacion en informatica.

Palabras clave: Pensamiento Critico, Evaluacion, Educacion en Informatica; Educacion Superior; Educacion
Teécnica; Mapeo Sistemdtico.
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1 Introducao

O pensamento critico ¢ uma habilidade essencial do século XXI, particularmente importante para
profissionais de computagdo (Mikio e Mikio, 2023). A medida que a tecnologia continua a
moldar o futuro, torna-se cada vez mais importante desenvolver essas competéncias nos
estudantes da area de computagdo (OECD, 2024; Golden, 2023). No ambito do ensino de
computacdo, o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico pode permitir que os
estudantes naveguem eficazmente pelos desafios complexos apresentados por tecnologias
emergentes, como a inteligéncia artificial (IA), e agora os populares "Modelos de Linguagem de
Grande Escala" (LLMs) (Rivas et al., 2023). Nesse contexto, o desenvolvimento do pensamento
critico assume um papel central tanto na formagdo técnica quanto na superior, contribuindo
significativamente para a construcado de competéncias essenciais, como a resolugdo de problemas
e a tomada de decisodes, indispensaveis para a atuacdo profissional na drea da computagao (Huang
e Qiao, 2024).

Diversas iniciativas globais tém enfatizado a importancia do pensamento critico no ensino
de computacdo, especialmente no ensino técnico ou superior. O projeto da OCDE "Fomentando
e avaliando as habilidades de pensamento criativo e critico dos estudantes no ensino superior"”
visa apoiar instituigdes de ensino superior na inovacdo de suas praticas de ensino e no
desenvolvimento das habilidades de pensamento criativo e critico dos estudantes (OECD, 2024).
De modo mais amplo, a iniciativa "Turkey's Education Vision 2023" do Ministério da Educagao
Nacional da Turquia, destaca a importancia de desenvolver habilidades cognitivas como
raciocinio, pensamento critico e interpretacdo em todos os niveis educacionais, desde a educagdo
infantil ao ensino superior (Republica da Turquia, 2019). Na China, iniciativas como o "Projeto
211" e 0 "Projeto 985" tém promovido o pensamento critico desde a década de 1990, com estudos
recentes avaliando seus beneficios (Luo ef al., 2024; Ren e Jia, 2023; Ma e Feng, 2022).

No Brasil, embora ndo haja um programa governamental especifico, comparavel aos
projetos chineses, iniciativas para promover o pensamento critico tém surgido em diferentes
contextos. Por exemplo, o Instituto Ayrton Senna tem desenvolvido pesquisas e materiais focados
no desenvolvimento da criatividade e do pensamento critico em escolas brasileiras. A institui¢do
oferece trilhas de aprendizagem online, como a "Trilha Maker Pensamento Critico", e tem
participado de projetos internacionais, como a iniciativa da OCDE, para fomentar essas
habilidades no ensino superior (Instituto Ayrton Senna, 2024).

Apesar da reconhecida importancia do pensamento critico, hd uma lacuna significativa na
literatura sobre como avaliar efetivamente essas habilidades no contexto especifico do ensino de
computagdo, tanto no nivel técnico quanto superior. A avaliagdo das habilidades do pensamento
critico permite identificar areas de melhoria, personalizar o ensino e medir o progresso dos
estudantes ao longo do tempo (Pedrosa-de-Jesus e Guerra, 2018). Uma avaliagdo eficaz dessas
habilidades pode possibilitar compreensdes valiosas para educadores e institui¢gdes, viabilizando
o aprimoramento continuo dos programas educacionais em computacdo (OECD, 2023; Vincent-
Lancrin, 2023; Criticalthinking.org, 2019; Soland et al., 2013). Avaliar habilidades do
pensamento critico durante a formacgdo académica ¢ fundamental para preparar profissionais
capazes de se adaptar as constantes mudangas tecnologicas e atuar com autonomia no ambiente
profissional (Criticalthinking.org, 2019).

Neste contexto, este estudo visa realizar um mapeamento sistematico da literatura para
responder & seguinte pergunta: Como avaliar o desenvolvimento do pensamento critico, ou
algumas de suas habilidades, no ensino de computag¢ao no ensino técnico e superior? Este estudo
busca identificar e analisar as abordagens existentes para a avaliacdo do pensamento critico no
ensino de computacao, fornecendo uma base so6lida para futuras pesquisas e praticas educacionais
nesta area em ascensao.
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Assim, foi conduzido um mapeamento sistematico da literatura seguindo as diretrizes de
Petersen et al. (2015), analisando estudos publicados entre 2013 e 2024. Foram utilizadas as bases
de dados IEEE Xplore, ACM Digital Library e Scopus entre outros, aplicando critérios de inclusao
e exclusdo rigorosos. O mapeamento identificou 12 estudos, revelando uma predominancia de
avaliagOes baseadas em autoavaliacdo e o uso frequente da Computational Thinking Scale (CTS).
Observou-se uma concentragdo geografica de estudos em paises asidticos e uma tendéncia
crescente de pesquisas a partir de 2020.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta a
fundamentagao tedrica sobre pensamento critico e sua relevancia na computagao; a se¢ao 3 aborda
os trabalhos relacionados; a se¢do 4 detalha a metodologia do mapeamento sistematico; a se¢ao 5
apresenta os resultados; a secdo 6 discute as implicagdes dos achados; e a se¢ao 7 conclui o estudo,
destacando contribui¢des e dire¢des futuras.

2 Fundamentacio Teorica

Nesta se¢do, sdo apresentados os fundamentos do pensamento critico de forma abrangente, bem
como seus principios aplicados a area de computagdo. Além disso, ¢ discutida a avaliagdo do
pensamento critico.

2.1 Pensamento Critico

O pensamento critico tem sido amplamente reconhecido como uma competéncia fundamental no
século XXI, essencial tanto para o sucesso académico quanto profissional. Diversos autores e
organizagdes t€ém buscado definir e caracterizar o pensamento critico. Uma definigao classica para
0 pensamento critico ¢ "um pensamento razoavel e reflexivo que se concentra em decidir em que
acreditar e o que fazer" (Ennis, 1985). Esta defini¢cdo enfatiza a natureza reflexiva e orientada para
a acao do pensamento critico, destacando sua importancia na tomada de decisdes e na formagao
de crencas.

Uma visdo mais abrangente, ¢ definida por Paul e Elder (2019) que descreve o pensamento
critico como:

Um pensamento autodirigido, autodisciplinado, automonitorado e autocorretivo. Ele
pressupde a aceitacdo de padrdes rigorosos de exceléncia e o dominio consciente de seu
uso. Implica habilidades eficazes de comunicagdo e resolugdo de problemas e um
compromisso de superar nosso egocentrismo e sociocentrismo nativos.

Esta perspectiva enfatiza o aspecto metacognitivo do pensamento critico, destacando a
importancia inclusive da autorreflexdo e autoavaliagdo no processo de pensamento.

Adicionalmente, uma visao classica definida por Facione (1990), estabelece relagdes
com habilidades de pensamento de ordem superior:

O processo intelectualmente disciplinado de conceituar, aplicar, analisar, sintetizar e/ou
avaliar de forma ativa e habilidosa as informagdes coletadas ou geradas por observagao,
experiéncia, reflex@o, raciocinio ou comunicagdo, servindo como guia para crengas e
agoes.
Estas perspectivas convergem para destacar o pensamento critico como uma competéncia
que engloba habilidades cognitivas e praticas reflexivas.

Para o ambito educacional, um marco importante para tratar o pensamento critico ¢ o
"Relatorio Delphi" de Facione (1990), que apresenta um conjunto consensual de habilidades
cognitivas consideradas fundamentais para o pensamento critico. Nesse conjunto sao identificadas
seis habilidades centrais (Quadro 1):
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Quadro 1: Habilidades cognitivas centrais do pensamento critico.

Habilidades centrais Breve descricio

Interpretagdo Compreender e expressar o significado de diversas formas de informacao.
lAnalise [dentificar relagdes inferenciais entre declaragdes, conceitos e representagdes.
|Avaliagdo Julgar a credibilidade de afirmagdes e a forga logica de inferéncias.
Inferéncia [Formular conclusdes razoaveis a partir de informagdes disponiveis.
Explicagdo Articular os resultados do raciocinio e justifica-los.

IAutorregulacdo [Monitorar e avaliar as proprias atividades cognitivas.

Fonte: Adaptado de Facione (1990).

Estas habilidades formam a base do pensamento critico, permitindo uma abordagem
sistematica e reflexiva para a andlise e avaliacdo de informagdes e situacdes. Além disso,
habilidades adicionais complementam o repertério do pensamento critico, como as propostas por
Yeh (2003) (Quadro 2):

Quadro 2: Habilidades cognitivas adicionais do pensamento critico.

Habilidades adicionais Breve descricio

IReconhecimento de premissas Identificar suposi¢des implicitas em afirmagdes.
Inducdo Inferir resultados provaveis a partir de fatos conhecidos.
IDedugao Chegar a conclusdes logicas a partir de premissas dadas.

Fonte: Adaptado de Yeh (2003).

Estas habilidades adicionais expandem o processo de pensamento critico, fornecendo ferramentas
especificas para lidar com diferentes tipos de raciocinio e argumentacdo. A integragdo dessas
habilidades, tanto as centrais quanto as adicionais, proporcionam uma estrutura abrangente para
o desenvolvimento e aplicagdo do pensamento critico. Esta abordagem permite aos estudantes
trabalharem eficazmente com informacdes complexas em diversas areas, tomar decisdes
informadas e resolver problemas de maneira sistematica e reflexiva.

2.2 Pensamento Critico no Ensino de Computacao

As habilidades de pensamento critico transcendem a aquisicdo de conhecimentos técnicos,
abrangendo a capacidade de analisar, avaliar e sintetizar informac¢des para tomar decisdes
informadas e inovadoras no campo da tecnologia, incluindo a computacdo. Ser critico tem uma
relacdo com a criatividade e o processo de resolucdo de problemas permite despertar um senso
investigativo e estabelecer conexdes com diferentes fontes de informacao (Araujo et al., 2024b).

No campo da computagdo, para o ensino, o pensamento critico ¢ aplicado em diversos
dominios (Quadro 3):

Quadro 3: Dominios e aplicagdes em computagdo do Pensamento Critico

Dominios da Aplicacdes do Pensamento Critico

Computacio

IAlgoritmos e Facilita o desenvolvimento de solugdes eficientes e a compreensdo de problemas algoritmicos.

Programacao Estimula a criagdo de codigos mais eficientes e a resolucdo criativa de problemas complexos
(Ilic, 2021)

IAlfabetizagdo Essencial para compreender o cenario de informagao digital, discernindo a veracidade e

Digital relevancia das informagdes online. Promove a avaliagdo critica de fontes e o uso ético da
tecnologia (Cortazar et al., 2021)
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Dominios da Aplicacdes do Pensamento Critico

Computacio

Integragdo Promove a aprendizagem interdisciplinar, fortalecendo habilidades matematicas e de resolugdo

STEAM' de problemas. Incentiva a aplica¢@o de conceitos de computagdo em outros campos cientificos
(Korkmaz, 2017)

IRobdtica e Fomenta a analise de sistemas complexos e a resolucao de problemas praticos através do uso

\Hardware ou programacao de hardware e desenvolvimento de sistemas embarcados.(Korkmaz, 2017)

Inteligéncia Promove a reflexdo sobre implicagdes éticas e sociais das tecnologias de IA e a tomada de

Artificial decisdes ¢€ticas no desenvolvimento de sistemas inteligentes (UNICEF, 2023; Martins et al.,
2024)

Fonte: Compilagdo baseada em: [Ilic (2021); Cortazar et al., (2021); Korkmaz (2017); UNICEF (2023) e Martins et al. (2024)].

Nesse sentido, algumas diretrizes destacam a importdncia do pensamento critico, como por
exemplo a ACM/IEEE-CS (2023) para o curriculo de Ciéncia da Computagdo e a formagao de
profissionais de TI?. Outras diretrizes e frameworks com o mesmo propdsito, promover o
pensamento critico, sdo elencadas no Quadro 4:

Quadro 4: Dominios e aplicagdes em computagdo do Pensamento Critico

IDiretrizes, iniciativas e Breve descricao
rameworks

Diretrizes Curriculares As diretrizes para os cursos de graduagdo em Engenharia, estabelecidas pelo

Nacionais (DCNs) Ministério da Educagdo do Brasil, enfatizam o perfil e habilidades do pensamento
critico como uma competéncia essencial para os futuros engenheiros (Brasil,
2019).

DigComp 2.2 (Digital Framework da Unido Europeia, inclui o pensamento critico como uma

Competence Framework for competéncia fundamental na area de informacéo e alfabetizacdo de dados

Citizens) (Vuorikari et al., 2022).

\P21 (Partnership for 21st Framework amplamente adotado nos Estados Unidos, que lista o pensamento

Century Learning) critico como uma das habilidades essenciais para o sucesso no século XXI em
diversas areas profissionais (P21, 2019).

Fonte: Compilagdo baseada em: [Brasil (2019); Vuorikari et al. (2022) e P21 (2019)]
23 Avaliacao do Pensamento Critico

A avaliagdo do pensamento critico ¢ um componente essencial no processo educacional, servindo
multiplos propositos tanto para estudantes quanto para educadores. Para os estudantes, essa
avaliagdo oferece um feedback sobre o desenvolvimento de suas habilidades de pensamento
critico, permitindo-lhes identificar 4reas de forca e oportunidades de melhoria. Isso facilita ndo
apenas seu processo de aprendizagem, mas também seu desenvolvimento pessoal e profissional
(Pedrosa-de-Jesus e Guerra, 2018).

Do ponto de vista dos educadores, a avaliagdio do pensamento critico fornece
compreensoes sobre as habilidades cognitivas dos estudantes, incluindo sua capacidade de analise
e percepcdo. Essas informacdes sdo fundamentais para o desenvolvimento e adaptacdo de

1 STEAM: Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética.

2 TT: Tecnologia da Informagédo
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metodologias de ensino que atendam de forma mais eficaz as necessidades dos estudantes, além
de identificar lacunas em sua compreensdo (Vincent-Lancrin, 2023; Criticalthinking.org, 2019).

Métodos de avaliagcdo. Existe uma variedade de métodos para avaliar o pensamento
critico, cada um com suas proprias vantagens e limitacdes. Ainda ndo had um consenso sobre o
método ideal de avaliagdo, e a escolha muitas vezes depende do contexto especifico e dos
objetivos da avaliacdo (Anders et al., 2019). Alguns dos métodos mais comumente utilizados
incluem (Quadro 5):

Quadro 5: Métodos para avaliagdo do pensamento critico

Método Descri¢ao

|Avaliagdo Este método requer que os estudantes demonstrem ou apliquem suas habilidades através da criagao

baseada em de uma resposta, um produto ou da realizagdo de uma tarefa especifica. Exemplos incluem a

desempenho  |documentago de projetos ou a criag@o de artefatos como aplicativos ou codigos (Braun ef al.,
2020).

lAutoavaliagdo [Neste método, os estudantes analisam seu proprio progresso de aprendizagem. Embora seja util

para entender a percep¢ao dos estudantes sobre sua propria aprendizagem, este método pode ser

limitado em termos de validade e precisdo devido a subjetividade inerente (Andrade, 2019; Taylor,

2014).

Observagao Este método avalia as transformagdes no comportamento, desempenho e interagcdes dos estudantes

através da observagao direta. Pode incluir o uso de listas de verificagdo ou anotagdes detalhadas do

observador (Allen et al., 2011).

Entrevista As entrevistas sdo usadas para compreender os processos de pensamento e aprendizagem dos

estudantes de forma mais profunda. Podem ser estruturadas, semiestruturadas ou ndo estruturadas,

cada formato oferecendo diferentes niveis de revelagdes (Creswell et al., 2018).

Testes Estes métodos sdo frequentemente usados para medir o progresso ¢ o impacto de intervengdes

educacionais. Exemplos incluem testes de multipla escolha ou perguntas abertas (Morrison, et al.,

2019).

Fonte: Compilag@o baseada em [Braun et al. (2020); Andrade (2019); Taylor (2014); Allen et al. (2011); Creswell et al. (2018)
e Morrison, ef al. (2019)]

Instrumentos de medida padronizados. Viarios instrumentos de medida, como testes
padronizados e comerciais, sdo amplamente utilizados para avaliar, dentre outras perspectivas do
contexto do estudante, o pensamento critico. Estes instrumentos sdo desenvolvidos com foco na
confiabilidade, validade e precisdo da avaliacdo (Criteriacorp, 2023; Insight Assessment, 2023).
Alguns exemplos incluem (Quadro 6):

Quadro 6: Exemplo de instrumentos padronizados e comerciais de medidas

Instrumento padronizado [Uso tipico Referéncia
California Critical |Admissdes, orientacdo e retencdo, eficacia do curriculo e (Facione, 1990)
Thinking Skills Test documentacdo dos resultados de aprendizado dos estudantes.
(CCTST)
Test of Everyday Avaliagoes educacionais, selecdo de funcionarios e avaliagdes |(Facione et al., 2012)
IReasoning de programas.
(TER)
Cornell Critical Thinking |Avalia¢do educacional para prever o desempenho dos alunos  |(Ennis et al., 2005)
Test Level X (CCTT) em exames de proficiéncia, para programas de admissdes em
faculdades, carreiras e empregos.
Computer Thinking Skill ~ |Avalia¢ao educacional (Korkmaz, Cakjr,
Level - Secondary school Ozden, 2015)
(CTLS)
Fonte: Compilago baseada em: [Facione (1990); Facione et al. (2012); Ennis et al. (2005) e Korkmaz, Cakyr, Ozden,
(2015)]

Confiabilidade e Validade dos Métodos de Avaliacao. A eficacia das avaliagoes de
pensamento critico depende essencialmente da qualidade dos instrumentos utilizados,
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principalmente em termos da confiabilidade e validade. As principais andlises para os aspectos da
qualidade dos métodos de avaliagdo sdo apresentados no Quadro 7:

Quadro 7: Aspectos, métodos e descritores da qualidade do instrumento de avaliagdo

Aspecto Meétodo de Analise  |Descricdo Interpretacio Referéncia
Confiabilidade [Alfa de Cronbach (o) [Mede a consisténciala > 0,9: Excelente; (Cronbach, 1951)
interna 0,9 > a>0,8: Bom;
0,8 >a>0,7: Aceitavel
Coeficiente Omega de |[Estima a propor¢ao [Valores proximos a 1,0 (McDonald, 1999)
McDonald de variancia indicam boa consisténcia interna
atribuivel ao
construto
\Validade [Analise Fatorial Identifica estruturas [Carga fatorial > 0,30 indica (Glorfeld, 1995)
subjacentes correlagdo moderada
Teoria de Resposta ao |Analisa relagdo Pardmetros: dificuldade (b), (DeVellis, 2017)
[tem entre habilidades  [discriminagdo (a), e
latentes e respostas [pseudo-adivinhagdo (c)
[Analise Fatorial Verifica estrutura  [y*> < 3: bom; (Joreskog,1969)
Confirmatoéria fatorial CFI, GFI, AGFI, IFI, TLI, NFI
> 0,90: bom,;

SRMR < 0,08: bom ajuste;
RMSEA < 0,05: excelente

[Kaiser-Meyer-Olkin  [Mede a adequagdo [~ 0,9: Excelente; (Kaiser, 1974)
(KMO) da amostra para 0,8-0,9: Bom;
analise 0,7-0,8: Médio;
fatorial 0,6-0,7: Razoavel;
0,5-0,6: Ruim,;

< 0,5: Inaceitavel

Teste de esfericidade [Testa se a matriz de [p < 0,05 indica que os dados (Snedecor et al.,

de Bartlett correlagdo ¢ uma  [sdo adequados para analise 1989)

matriz identidade  [fatorial

Fonte: Contribui¢ao baseada em: [Cronbach (1951); McDonald (1999); Glorfeld (1995); DeVellis (2017); Joreskog
(1969); Kaiser (1974) e Snedecor et al. (1989)]

A consideragdo e analise desses aspectos de qualidade sdo importantes para garantir que
as avaliagdes, como instrumentos de medidas, fornecem resultados consistentes e precisos.

3 Trabalhos Relacionados

A literatura sobre pensamento critico ¢ vasta e abrange diversas areas do conhecimento. No
contexto do pensamento computacional, revisdes sistematicas conduzidas por Rao e Bhagat
(2024), Tang et al. (2020) e Kalelioglu et al. (2016) oferecem achados importantes sobre a
integracao do pensamento critico no ensino de computagdo. Esses estudos destacam a importancia
do pensamento critico na resolu¢do de problemas complexos e no desenvolvimento de habilidades
computacionais.

Além disso, pesquisas como a de Alves et al. (2021) investigaram a criatividade dos
estudantes, complementando a compreensao das habilidades cognitivas essenciais no ambiente
educacional. A relevancia do pensamento critico transcende o campo da computagao, estendendo-
se a outras areas como a saude, onde estudos como os de Araujo et al. (2024a), Cui et al. (2018)
e Zuriguel et al. (2015), exploraram sua aplicagdo e importancia. Esses estudos ressaltam a
necessidade de habilidades criticas para enfrentar desafios complexos em diferentes contextos
profissionais.

No campo educacional mais amplo, Lorencova et al. (2019) avaliaram como o pensamento
critico ¢ promovido nos programas de formacdo de professores, enquanto Ahern et al. (2019) e
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Payan-Carreira et al. (2019) analisaram intervencdes praticas para promover habilidades de
pensamento critico de estudantes de engenharia e outras dreas. Uma meta-analise realizada por
Andreucci-Annunziata et al. (2023), sintetizou multiplas revisdes sobre a promocdo do
pensamento critico no ensino, proporcionando uma visdo ampla do estado da arte. Essas analises
destacam a importancia de abordagens abrangentes e contextuais para o desenvolvimento eficaz
do pensamento critico.

Adicionalmente, pesquisas sistemdticas t€ém abordado o desenvolvimento do pensamento
critico em diversos niveis educacionais. Alguns autores focaram na educagao infantil (O'Reilly et
al., 2022), no ensino fundamental (Catojo e Nunes, 2024; Aktoprak et al., 2022; Billah et al.,
2021), e no ensino médio (Aji e Nugraheni, 2023; Huang, 2019; Ab. Wahid, 2022). No ensino
superior, Puig et al. (2019) avaliaram as intervengdes de pensamento critico caracterizando as
estratégias utilizadas em diversas areas de ensino e Antonova et al. (2020) revisaram as
experiéncias praticas das universidades europeias e asidticas na promocao do pensamento critico.
Esses estudos evidenciam a diversidade de abordagens e a necessidade de adaptacdo as
necessidades especificas de cada contexto educacional.

Um estudo importante de Cruz et al. (2017) analisou 27 casos, explorando como
professores universitarios portugueses fomentaram habilidades e disposi¢cdes de pensamento
critico em seus estudantes de maneira continua e eficaz. A avaliagdo das habilidades de
pensamento critico também tem sido objeto de revisdes sistemdticas, como evidenciado nos
trabalhos de Wen et al. (2022), que analisaram o uso de ferramentas gamificadas de avaliagdo
online, e Lee (2020), que examinou a eficacia e caracteristicas da avaliagdo formativa na educacao
basica americana.

Embora existam diversos estudos sobre o ensino e desenvolvimento do pensamento critico
em vdrias areas do conhecimento, incluindo revisdes sistematicas e avaliagdes que destacam sua
importancia no ensino de computac¢ao, ha uma lacuna na literatura sobre a avaliagdo eficaz dessas
habilidades, no contexto do ensino de computagdo, tanto no ensino técnico quanto superior. A
maioria dos estudos se concentra em promover o pensamento critico, mas falta uma abordagem
sistematica para medir e avaliar essas habilidades de forma adequada. Esta caréncia de
instrumentos e metodologias rigorosas limita a compreensdo e o aprimoramento do
desenvolvimento dessas competéncias essenciais para a pratica profissional na area.

Dessa forma, este artigo busca realizar um mapeamento sistemdtico da literatura para
identificar e analisar as abordagens existentes para a avaliacdo do pensamento critico no ensino
de computacgdo. Ao fazé-lo, pretende fornecer uma base para o desenvolvimento de metodologias
eficazes de avaliagdo e contribuir para o avanco da pratica educacional nesse campo.

4 Metodologia

Para identificar o estado da arte atual dos estudos que avaliam o pensamento critico na
computacdo, foi conduzido um mapeamento sistematico da literatura, seguindo o procedimento
proposto por Petersen et al. (2008) e Petersen et al. (2015). O mapeamento iniciou com a defini¢do
da problematica central e das questdes norteadoras da pesquisa, alinhadas aos objetivos do estudo
e estabelecendo os limites dessa investigagcdo. Posteriormente, foi procedido a definicdo do
protocolo metodologico para a revisdo, especificando as fontes de dados a serem exploradas, os
termos de busca a serem utilizados e os critérios para a selecao dos estudos.

Com base no protocolo estabelecido, executou-se a pesquisa nas fontes de dados
selecionadas. Os resultados obtidos foram entdo submetidos a um processo de triagem, aplicando-
se os critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade previamente estipulados. Apds a identificacao
dos estudos pertinentes, procedeu-se a coleta sistematica das informacdes relevantes para as
questdes de analise, seguindo a metodologia de extragdo predefinida. Na etapa final, os dados
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reunidos foram submetidos a um processo de andlise critica, interpretacdo e discussdo, visando
construir uma visao abrangente do tema em questao.

4.1 Defini¢ao do Protocolo de Revisao

Para orientar esse mapeamento sistematico, a pergunta da pesquisa ¢: Como avaliar o
desenvolvimento do pensamento critico, ou algumas de suas habilidades, no ensino de
computagdo no ensino técnico e superior?

Esta pergunta de pesquisa pode ser subdividida nas seguintes questdes de analise:

QA1l. Em quais niveis educacionais, curso, caracteristicas do curso e demografico dos
participantes sdo promovidas as habilidades de pensamento critico?

QA2. Como as habilidades de pensamento critico sdo avaliadas?

QA3. Quais habilidades do pensamento critico sdo avaliadas?

QA4. Como os estudos avaliaram a confiabilidade e validade dos métodos de avaliacao do
pensamento critico?

Fonte de dados. Para alcangar os artigos selecionados, foi realizada uma busca nas
principais bibliotecas e repositorios digitais em computac¢do, incluindo o arXiv, ERIC
(Departamento de Educacdo dos EUA), IEEE Xplore, Scopus, ScienceDirect e SpringerLink
acessiveis via Portal Capes. Também foram realizadas buscas no Google Scholar e no Google
para garantir uma pesquisa abrangente e reduzir a possibilidade de omitir estudos, seguindo a
abordagem recomendada por Piasecki et al. (2018).

Critérios de inclusdo e exclusdo. Foram excluidos artigos com apenas um resumo € apenas
uma pagina. A sele¢do dos artigos foi realizada seguindo rigorosamente os critérios de inclusao e
exclusao estabelecidos, conforme detalhado no Quadro 8. Estes critérios foram cuidadosamente
elaborados para garantir a relevancia e a especificidade dos estudos incluidos na andlise,
assegurando a captura de forma abrangente das pesquisas pertinentes ao tema em questao.

Quadro 8: Critérios de inclusdo e exclusdo.

Inclusio Exclusido
IFoco Avaliagdo do pensamento criticono  [Avalia¢do de outras habilidades (p. ex., criatividade,
ensino de computagdo aprendizado, pensamento analitico, solugdo de
roblemas, etc.)

Contexto Ensino de computagao Outras areas (p. ex. psicologia, medicina, etc.). E de
informatica basica (p. ex. planilhas, operagdo de
computador)

Conteudo [Aplicag@o ou desenvolvimento das [Nenhuma aplicag¢ao ou desenvolvimento de uma

avaliagdes das habilidades de avaliacdo de pensamento critico
ensamento critico

Etapa Educacional [Ensino superior, Ensino técnico Outros estagios educacionais (p. ex. Ensino
Fundamental e Médio) ou treinamento de professores

Idioma de Inglés Outros idiomas, p. ex., chinés, espanhol, portugués,

ublicagdo etc.

Tipo de publicagdo [Artigos cientificos em periddicos, Artigos de sites, blogs, videos e outras

conferéncias, repositorios on-line revisdes/mapeamentos sistematicos
conhecidos e trabalhos académicos (p.
ex., dissertacdes, teses, etc.)

Fonte: Elaborado pelos autores

Critério de qualidade. No escopo deste mapeamento, os artefatos que apresentam a
aplicag@o ou o desenvolvimento de uma avaliagdo do pensamento critico como parte do ensino de
computagdo no ensino técnico e superior foram considerados, conforme os critérios de
inclusdo/exclusdo apresentados no Quadro 8.
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Definicdo dos termos de busca. Em consondncia com os objetivos, foram incluidos termos
de busca que englobam os conceitos centrais da pesquisa, incluindo variantes e correlatos
terminologicos, como detalhado no Quadro 9. A defini¢do desses termos de busca foi resultado
de um processo iterativo de refinamento, envolvendo multiplas pesquisas exploratorias
preliminares. Como resultado desse processo, a string de busca incluiu termos centrais como
‘critical thinking' para o contetido buscado; 'assessment', para o foco da pesquisa; 'higher
education' para etapa educacional e 'computing' para o contexto. Também incluiu seus sindnimos
e variacdes (por exemplo, 'evaluate', 'measure', 'university', 'programming'). E incluiu o caractere
coringa *, para capturar variacdes sobre o mesmo termo (por exemplo 'evaluat*', capturando
variagdes como evaluating, evaluate, evaluation, etc.) A lista completa de termos e a estrutura da
string de busca para cada fonte de dados estdo detalhadas no Apéndice F.

Este procedimento visou assegurar a abrangéncia da busca, minimizando a possibilidade
de omissdao de estudos relevantes no campo da avaliacdo do pensamento critico no ensino da
computacao.

Quadro 9: Defini¢do dos termos de busca

Idioma Conceito central Variantes terminologicas Busca genérica
Inglés Critical thinking; Ussessment: assess™, measur¥, [("critical thinking") AND (assess* OR measur*
. . * * e 14"

\Assessment,; Higher |evaluat*, analy*; Higher OR evaluat* OR analy*) AND ("k-14"OR
. ion: "k-14" "hioh higher education" OR "college" OR "university’
Educatzc?n, Educa{zon S on=lgn, agner OR undergrad* OR "course" OR "introductory"

Computing education”, "college”, OR "CS1" OR "CS2") AND (computing OR

"university", undergrad¥, coding OR programming OR "computational

"course”, introductmy " thinking" OR "computer science")]

"CS1", "CS2"; Computing:
coding, programming,
"computational thinking",
"computer science"

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 Execuc¢io da busca

A pesquisa foi realizada em setembro de 2024. A busca inicial retornou 455,323 resultados. O
processo de sele¢do seguiu as seguintes etapas:

1. Leitura de titulos, resumos e palavras-chave dos primeiros 200 resultados de cada fonte de
dados, seguindo a ordem de relevancia de cada mecanismo de busca;

2. Aplicagdo dos critérios de inclusdo/exclusao nos artigos identificados na etapa 'l';

3. Leitura da introdugdo e conclusdo dos artigos que passaram pela etapa 2' para verificar o
alinhamento com os critérios;

4. Selecao final dos estudos para analise completa.

Ap0s a etapa '3', 47 artigos foram inicialmente selecionados, dos quais para a etapa '4', 12
artigos foram considerados adequados para a andlise final apés uma revisao mais detalhada
(Quadro 10).

Os artigos que ndo atendiam aos critérios de inclusdo e qualidade estabelecidos foram
excluidos. Artigos que ndo apresentaram um instrumento ou método de avaliagdo do pensamento
critico (p. ex., Adam et al., 2023 ; Giordano e Maiorana, 2014; NG et al., 2023), foram
desconsiderados. Também foram excluidos artigos que ndo tinham como foco a computacao (p.
ex. Kleemola et al., 2022; Shavelson et al., 2019; Cargas et al., 2017). Ainda foram excluidos
artigos sobre avaliacdes voltadas a outros niveis educacionais, como a pos-graduacao (p. ex. Al-
Mubaid e Bettayeb, 2017; Mdkio e Mékio, 2023).
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Quadro 10: Numero de artigos identificados por repositorios e etapas de selegdo.

Repositorio No. de resultados  [No. de artigos potenciais INo. de artigos selecionados
encontrados
ArXiv 13 2 1
ERIC 259 4 0
IEEE Xplore 148 10 0
Science Direct 209 1 1
SCOPUS 54 7 2
SpringerLink 1151 1 0
(conference)
SpringerLink 959 6 2
(artigos)
Wiley 30 0 0
Google 46500 2 2
Google Scholar 406000 14 4
[Total (sem duplicatas) 12

Fonte: Elaborado pelos autores

5 Analise dos Resultados

Nesta secao,

sao apresentados os resultados de cada uma das questdes de andlise. As informagdes

detalhadas extraidas dos estudos encontrados sdo apresentadas no Apéndice A-E.

5.1

Resultados Gerais

Este mapeamento sistemdtico identificou 12 artigos que abordam a avaliacdo do pensamento
critico no ensino técnico e superior (Quadro 11). E observado que os estudos tiveram um aumento
a partir de 2020 (Figura 1).

Quadro 11: Artigos selecionados

IReferéncia Titulo

Chang e Effects of a peer assessment-based scrum project learning system on computer programming’s learning
[Wongwatkit motivation, collaboration, communication, critical thinking, and cognitive load. Education and Information
(2024) Technologies, 29(6), 7105-7128.

Gong et al. Exploring the key influencing factors on college students’ computational thinking skills through flipped-
(2020) classroom instruction. International Journal of Educational Technology in Higher Education, 17(19).
Guggemos et al. [Computational thinking assessment — Towards more vivid interpretations. Tech Know Learn, 28(4), 539-568.
(2023.

[Kaur e Exploring personality and learning motivation influences on students’ computational thinking skills in
Chahal(2023)  [introductory programming courses. Journal of Science Education and Technology, 32(5), 778-792.

Lin e Chen [Design and Evaluation of a Deep Learning Recommendation Based Augmented Reality System for Teaching
(2020) Programming and Computational Thinking. IEEE Access, 8, 45689-45699.

Liu, et al. (2018)

IAssessing college critical thinking: preliminary results from the Chinese HEIghten® Critical Thinking
assessment. Higher Education Research and Development, 37(5), 999-1014.

Liu e Zhang
(2022)

Improving students’ higher order thinking skills and achievement using WeChat-based flipped classroom in
higher education. Educational Information Technologies, 27(6), 7281-7302.

Marques et al.
(2021)

[Using a distributed systems laboratory to facilitate students' cognitive, metacognitive and critical thinking
strategy use. Journal of Computer Assisted Learning, 37(6), 1426-1437.

Song et al. Applying computational analysis of novice learners' computer programming patterns to reveal self-regulated
(2021) learning, computational thinking, and learning performance. Computers in Human Behavior, 120, 106746.
Toker e Batuary [Developing disposition to critical thinking and problem-solving perception in instructional design projects for
(2022) roducing digital materials. International Journal of Technology and Design Education, 32(3), 1267-1292.
Varela et al. Skills in computational thinking of engineering students of the first school year. arXiv.

(2024) https://doi.org/10.48550/arXiv.2402.04340

[Walden et al. IAn informatics perspective on computational thinking. ITiCSE '13: Proceedings of the 18th ACM conference on
(2013) Innovation and technology in computer science education, 4-9. https://doi.org/10.1145/2462476.248379

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 1: Estudos sobre a avaliagdo do pensamento critico no contexto do ensino da computagdo no ensino técnico e

superior, por ano

1 1

1
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0
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Ano da publicagao

Numero de estudos

Fonte: Elaborado pelos autores

Dos estudos que avaliam o pensamento critico no ensino superior, hd uma predominancia
dessa avaliacdo nos paises asiaticos, com trés estudos realizados na China (Gong et al., 2020, Liu
et al., 2018 e Liu e Zhang, 2022) (Figura 2). Liu et al. (2018), investigaram as evidéncias de
validade em relagdo ao uso de um instrumento de avaliacdo chinés, enquanto Liu e Zhang (2022)
avaliaram os efeitos do pensamento de ordem superior, pensamento critico e capacidade de
resolu¢do de problemas em salas de aula tradicionais e invertidas. Em destaque dos estudos, foi
observado um estudo realizado na Turquia (Toker e Batuary, 2022). Nesse estudo, Toker e
Batuary (2022) buscaram investigar o desenvolvimento de percepcdes de pensamento critico e
habilidades de resolugdo de problemas entre um grupo de estudantes participantes de projetos de
design instrucional. Outros estudos foram observados, por exemplo, em Taiwan (n=2) (Chang e
Wongwatkit, 2024 e Lin e Chen, 2020) e recentemente na india (Kaur ¢ Chahal, 2023) e Suica
(Guggemos et al., 2023).

Figura 2 - Distribuigdo dos estudos por pais.

China 3

Taiwan 2
EUA
Coréia do Sul
Espanha
india
Suica
Turquia
NI

Pais

2
Numero de estudos

*NI: Nao informado/ndo identificado
Fonte: Elaborado pelos autores

5.2 QAIl. Em quais niveis educacionais, curso, caracteristicas do curso e demografico dos
participantes sio promovidas as habilidades de pensamento critico?

Quase todos os estudos sdo direcionados ao ensino superior (n=11) (p. ex. Kaur e Chahal, 2023;
Gong et al., 2020; Liu et al., 2018). Grande parte dos estudos (n=5) foca em cursos de Ciéncia da
Computacao e Engenharias (p. ex. Kaur e Chahal, 2023; Liu et al., 2018; Varela et al., 2024).
Outros cursos abordados incluem ainda cursos de tecnologia como p. ex. "Tecnologia da
Informacgao" (Liu e Zhang, 2022), "Informatica Empresarial" (Walden ef al., 2013) e "Tecnologia
Instrucional" (Toker e Batuary, 2022). Também foram observados estudos que tratam a
multidisciplinaridade, como p. ex. Lin e Chen (2020), que avaliaram o pensamento critico para
estudantes nos "Departamentos de Artes", "Musica" e "Administragdo Publica".

1125



Arndt et al. RBIE v.33 - 2025

Em um total de trés estudos, os estudantes ingressantes no ensino superior (da primeira
fase) foram o publico alvo da promogao do pensamento critico (Gong et al., 2020; Varela et al.,
2024; Walden et al., 2013). Apenas em um estudo foi reportado a promocao do pensamento critico
no ensino considerado médio superior, "Kantonsschule’" (Guggemos et al., 2023).

Alguns estudos mencionam qual a abordagem trabalhada em computagdo, e destes, o
contetido de "programacdo de computadores" sdo reportados em Chang e Wongwatkit (2024) e
Lin e Chen (2020). Também ¢ reportado conteudos como "atividades de software" (Song et al.,
2021) e "Principios de Informatica" (Walden et al., 2013). Liu e Zhang (2022) investigaram o
pensamento critico ao apresentar o contetdo de banco de dados, no qual os estudantes trabalharam
com a Structured Query Language (SQL).

Em relagdo a proficiéncia e conhecimentos prévios dos estudantes, alguns estudos
fornecem informacgdes relevantes. Por exemplo, Kaur e Chahal (2023) mencionam que os
participantes ja haviam concluido seu primeiro curso introdutério de programacdo e tinham
conhecimento bésico de programagdo no Ensino Médio. Liu e Zhang (2022) relatam que todos os
participantes compreendiam banco de dados e eram capazes de "manusear" habilmente um
computador. Marques ef al. (2021) indicam que os estudantes tinham habilidades de programacao,
com niveis variando de médio a alto, tendo ja participado de trés cursos de programagdo, um curso
de sistemas operacionais € um curso de redes de computadores e Internet.

Quanto aos dados demogréficos, a faixa etdria dos participantes varia entre os estudos.
Guggemos et al. (2023) mencionam uma média de aproximadamente 17 anos, enquanto Marques
et al. (2021) indicam uma média de aproximadamente 36 anos. A quantidade de participantes
varia de 85 estudantes (Toker e Batuary, 2022) a 1138 estudantes (Varela et al., 2024). Em termos
de sexo atribuido ao nascimento, alguns estudos apresentam equilibrio entre estudantes
masculinos e femininos (p. ex. Guggemos et al., 2023; Toker e Batuary, 2022; Kaur ¢ Chahal,
2023) até proporcdes desequilibradas, com mais estudantes masculinos do que femininos (p. ex.
Liu et al., 2022; Varela et al., 2024).

5.3 QA2. Como as habilidades de pensamento critico sdo avaliadas?

A maioria dos estudos (n=11) utiliza como método de avaliagdo uma "autoavaliagdao" do estudante
para medir as habilidades de pensamento critico (p. ex. Gong et al., 2020; Guggemos et al., 2023).
O instrumento de avaliacdo mais amplamente adotado ¢ o teste padronizado Computational
Thinking Scale (CTS), desenvolvido por Korkmaz et al. (2017). Este instrumento foi utilizado em
seis dos onze estudos analisados (Gong et al., 2020; Guggemos et al., 2023; Kaur e Chahal, 2023;
Lin e Chen, 2020; Song et al., 2021 e Varela et al., 2024) (Figura 3). O CTS consiste em 5 itens
especificos para avaliar o pensamento critico, utilizando uma escala Likert de 5 pontos. Apenas
Varela et al. (2024) adicionou um sexto item ao CTS para coletar informacdes daqueles que ndo
queriam ou ndo sabiam responder. Lin e Chen (2020), ao utilizar o C7S, incluiram perguntas como

3 Kanthonsschule: Esse tipo de ensino é uma parte distintiva do sistema educacional suico, que oferece um
caminho académico para os estudantes que pretendem ingressar na universidade.
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"Estou muito bom em formular passos para resolver problemas complexos" e "Estou disposto a
aprender algo que seja desafiador para eu mesmo" para a avaliagdo do pensamento critico.
p 804 ’]

Figura 3 - Instrumentos de avaliagdo das habilidades do pensamento critico

CTS (Korkmaz et al., 2017) 6
CCTDI (Facione, 1994) 2

MSLQ

Chai et al. (2015)

CHCT

CTDI-CV (Peng et al.,2004)

Co. Z-test

_ e

Instrumentos de avaliacao

0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de estudos

Fonte: Elaborado pelos autores

Outros instrumentos de avaliagdo utilizados, como testes padronizados, incluem o
California Critical Thinking Disposition Inventory (CCTDI) desenvolvido por Facione (1994)
(Toker e Batuary, 2022; Walden et al., 2013), Chinese HEIghten® Critical Thinking Assessment
(CHCT) (Liu et al., 2018), Critical Thinking Disposition Inventory (CTDI-CV) versao chinesa
(Liu e Zhang, 2022), e o Critical Thinking Co. Z-test (Walden et al., 2013).

Alguns estudos adaptaram instrumentos de avaliagdo existentes ou desenvolveram seus
proprios questionarios: Marques et al. (2021) adaptaram o Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (MSLQ) de Pintrich ef al. (1991), utilizando apenas 2 itens especificos para
pensamento critico. E Chang e Wongwatkit (2024) utilizaram um questionario de pensamento
critico desenvolvido por Chai et al. (2015).

Os demais instrumentos de avaliacdo utilizam escalas Likert, variando de 5 a 7 pontos. O
nimero de itens nos questionarios varia consideravelmente, desde 2 itens (Marques et al., 2021)
até 70 itens (Liu e Zhang, 2022).

5.4 QA3. Quais habilidades do pensamento critico sao avaliadas?

Um total de sete estudos avaliam a maioria das habilidades centrais de pensamento critico
(Andlise, Avaliacdo, Autorregulagdo e Inferéncia), identificadas por Facione (1990) no Relatorio
Delphi. Dessas habilidades centrais, apenas a "Interpretacao" ndo foi avaliada em nenhum estudo
(Figura 4).

Figura 4 - Habilidades de pensamento critico avaliadas nos estudos

Avaliagao

Anélise
Autorregulagao
Inferéncia
Dedugao

Outras Habilidades
NI

Interpretagao

Habilidades do P. C.

0 2 4 6 8
Numero de estudos

*NI: Nao informado/nao identificado
Fonte: Elaborado pelos autores
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Nos cinco estudos que utilizam o instrumento Computational Thinking Scale (CTS) de
Korkmaz et al., (2017) é possivel inferir a avaliacdo das habilidades centrais de pensamento critico
definidas por Facione (1990) (p.ex. Varela et al., 2024; Gong et al., 2020). O "item 37" do CTS
"E divertido tentar resolver problemas complexos", adere-se a habilidade "Inferéncia" ao implicar
uma disposi¢do para se envolver no processo de tirar conclusdes e fazer previsdes baseadas em
informacdes complexas. Resolver problemas complexos frequentemente requer pensamento
inferencial para conectar pegas dispares de informacao e chegar a solugdes. O "item 35", "Estou
disposto a aprender coisas desafiadoras", se alinha com a "Autorregulacao", pois demonstra uma
consciéncia metacognitiva do proprio processo de aprendizagem e uma disposi¢do para se
desafiar. A "Autorregulagdo" envolve monitorar e ajustar as proprias atividades cognitivas, o que
inclui assumir tarefas de aprendizagem desafiadoras. O "item 39", "Tenho orgulho de ser capaz
de pensar com grande precisdo", se relaciona com a "Andlise" porque o pensamento preciso
envolve decompor ideias complexas em suas partes componentes e examinar relagdes entre
conceitos. O orgulho no pensamento preciso sugere uma forte capacidade analitica. E o "item 72",
"Fago uso de um método sistemdtico ao comparar as opgoes a mado e ao chegar a uma decisdo"
se alinha com as habilidades de "Avaliacao". Ela descreve uma abordagem sistematica para
comparar opgoes ¢ tomar decisdes, o que envolve avaliar a credibilidade e a forga logica de
diferentes alternativas antes de chegar a uma conclusao.

Dos estudos observados, uma das habilidades de pensamento critico mais frequentemente
considerada nos instrumentos ¢ a "Avaliacdo", observada em (n=7) estudos (p. ex. Chang e
Wongwatkit, 2024 e Gong et al., 2020). Nos estudos de Chang e Wongwatkit (2024) sdo incluidos
itens que consideram a habilidade dos estudantes de "avaliar" ao considerar diferentes opinides e
decidir qual faz mais sentido.

A habilidade de pensamento critico, "Analise", também ¢ frequentemente avaliada nos
estudos observados (n=7) (p. ex. Chang e Wongwatkit, 2024; Marques et al., 2021) e nos estudos
que usam o instrumento CTS (n=6) (p. ex. Kaur e Chahal, 2020; Lin e Chen, 2020). Ao utilizarem
0 questionario para avaliar o pensamento critico de Chai et al. (2015), o estudo de Chang e
Wongwatkit (2024) inclui itens que avaliam a promog¢ao da habilidade "Analise" dos estudantes
de "pensar sobre outras possiveis formas de entender o que estdo aprendendo". Marques et al.
(2021) no item do questionario Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) de
Pintrich et al. (1991), "Ao ler e analisar o feedback da ferramenta, eu tentei conectar as coisas
com o que eu ja sabia", ¢ inferido a habilidade "Analise" pela capacidade de andlise de um
feedback recebido e identificagdo de relagdes entre novas informagdes e conhecimentos prévios.

A habilidade de pensamento critico "Autorregulacao" ¢ avaliada em (n=6) estudos (p. ex.
Gong et al., 2020; Marques et al., 2021). Nos estudos de Marques et al. (2021), do item "Usei o
que aprendi com a experiéncia anterior com a ferramenta (em fases anteriores) para fazer uma
nova fase.", indica a capacidade dos estudantes de refletir sobre experiéncias passadas, aplicar
ativamente o conhecimento adquirido a novas situagdes e monitorar e ajustar seu proprio processo
de aprendizagem. Outra habilidade avaliada ¢ a "Inferéncia", observada em (n=6) estudos (p. ex.
Varela et al., 2024; Marques et al., 2021; Gong et al., 2020). Nos estudos de Gong et al. (2020)
no item 37 do CTS de Kormaz et al. (2017), “E divertido tentar resolver os problemas complexos”,
¢ inferida a habilidade “Inferéncia”, instigando o estudante a se desafiar e experimentar novos
desafios.

Em contraste, a "Interpretacao" ¢ a habilidade que ndo foi explicitada ou inferida em
nenhum instrumento de avaliagao.

Além dessas habilidades centrais, alguns estudos (n=3) avaliam outras habilidades
adicionais de pensamento critico explanadas por Yeh (2003), como: "Dedugdo", avaliada em
estudos como Chang e Wongwatkit (2024), que inclui itens sobre fornecer razdes e evidéncias
para opinides, ¢ Walden ef al. (2013) que explicita sua andlise ao utilizar o instrumento Critical

1128



Arndt et al. RBIE v.33 - 2025

Thinking Co. Z-test. Outras habilidades sdo "Reconhecimento de suposi¢des" e "Indugdo",
habilidades avaliadas em estudos que utilizam instrumentos mais abrangentes, como o California
Critical Thinking Disposition Inventory (CCTDI) usado por Toker e Batuary (2022) e o Critical
Thinking Co. Z-test usado por Walden et al., (2013).

Apenas um estudo (Liu et al., 2018) ndo mencionou explicitamente as habilidades de
pensamento critico avaliadas, e que também, nao foi possivel inferir sobre estas.

5.5 QA4. Como os estudos avaliaram a confiabilidade e validade dos métodos de
avaliacido do pensamento critico?

A maioria dos estudos (n=8) avalia o instrumento de avaliagdo do pensamento critico,
principalmente por meio de medidas de confiabilidade e de validade. No entanto, ha uma variagao
consideravel na extensao e profundidade dessas avaliagdes entre os estudos.

Quanto a confiabilidade: a maioria dos estudos (n=8) relata medidas de confiabilidade,
principalmente por meio do coeficiente alfa de Cronbach (Quadro 12). Os valores de alfa de
Cronbach variam de 0,39 (Toker e Batuary, 2022) a 0,964, (Liu e Chen, 2020), indicando
confiabilidades divergentes, variando de ruim a excelente conforme achados dos autores. Alguns
estudos também relatam medidas adicionais de confiabilidade, como a Confiabilidade Composta
(CR) (Gong et al., 2020) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI) (Liu et al., 2018).

Quadro 12: Visdo geral das avaliagdes de confiabilidade

[Referéncia Tamanho [Resultados da confiabilidade (alfa de Cronbach) Sintese dos achados
da quanto a
amostra confiabilidade

(Chang and Wongwatkit, 2024) [NI o = 0,77 [Boa

(Gong et al., 2020) INT e = 0,96 (CR=0,87) [Boa

(Guggemos et al., 2023) NI e = 0,8 NI

(Kaur and Chahal, 2023) NI o =0,8 [Boa

(Lin and Chen, 2020) NI o = 0,964 NI

(Liu et al., 2018) 2087 o = 0,6 confiabilidade marginal baseada na EAP foi de 0,64 [NI

sob a estrutura unidimensional da TRI.

(Liu and Zhang, 2022) NI NI NI

(Marques et.al., 2021) NI o = 0,78 [Boa

(Song et al., 2021) INT NT INT

(Toker and Batuary, 2022) NI e = 0,39 a 0,85 nas subescalas NI

(Varela et al., 2024) NI NI NI

(Walden et al., 2013) INT INT INT

*NI: Nao informado/ndo identificado
Fonte: Elaborado pelos autores

Quanto a validade: Quatro estudos relatam medidas de validade. Quando relatada, a validade ¢
frequentemente avaliada por meio de analise fatorial confirmatoria (CFA) e medidas relacionadas.
Os estudos de Gong et al. (2020), Guggemos et al.(2023), Kaur e Chahal (2023) e Liu et al.
(2018), fornecem indices detalhados de ajuste do modelo, incluindo entre estes: o Qui-quadrado
normalizado (Chi-square divided by degrees of freedom, y2/df), Raiz do Erro Quadratico Médio
de Aproximagdo (Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA), Indice de Ajuste
Comparativo (Comparative Fit Index, CFI), Indice de Tucker-Lewis (Tucker-Lewis Index, TLI),
indice de Ajuste Normalizado (Normed Fit Index, NFI), Indice de Ajuste Incremental
(Incremental Fit Index, IFI) e indice de Qualidade de Ajuste (Goodness of Fit Index, GFI).

Medidas de validade convergente e discriminante sdo mencionadas em alguns estudos
(n=2) como, por exemplo, a Varidncia Média Extraida (AVE) (Guggemos et al., 2023 e Gong et
al., 2020).
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Do tamanho da amostra, grande parte dos estudos nao informam o tamanho utilizado para
avaliar a qualidade do instrumento de avaliacdo do pensamento critico. Somente, Liu e al. (2018),
relatam e mencionam uma amostra de 2087 participantes e Guggemos et al. (2023) uma amostra
de 580 participantes.

Alguns estudos (n=5) concluem acerca da qualidade de seus instrumentos. Um total de
cinco estudos concluem sobre a confiabilidade (Chang e Wongwatkit, 2024; Gong et al., 2020;
Kaur e Chahal, 2023; Liu et al., 2018; Marques et al., 2021)(Quadro 12), e apenas trés estudos
concluem sobre a validade (Gong et al., 2020; Guggemos et al., 2023 e Kaur e Chahal,
2023)(Quadro 13). Quando a qualidade ¢ relatada, as conclusdes geralmente indicam que os
instrumentos tém boa confiabilidade e validade adequada. No entanto, ha variacao consideravel
na profundidade das andlises e na forma como as conclusdes sdo apresentadas entre os estudos.
No estudo de Gong et al. (2020), as conclusdes sdo desenvolvidas tanto quanto acerca da
confiabilidade como da validade. Enquanto nos estudos de Guggemos et al. (2023), as conclusdes
sdo bastante completas somente acerca da validade.

Outros estudos (n=4) (p.ex. Song et al., 2021; Varela et al., 2024) nao fornecem
informagdes sobre a qualidade dos instrumentos de avaliagdo utilizados (Quadro 13).

Quadro 13: Visdo geral da qualidade das avaliagdes quanto a validade

[Referéncia Tamanho da |Validade Sintese dos achados
amostra quanto a validade

(Chang and Wongwatkit, INI INI INT

2024)

(Gong et al., 2020) INI [Variancia média extraida (AVE) = 0,59 Aceitavel

[Validade discriminante = 0,77
h2/df = 2,249 < 3,00
GF1=0,950>0,90

IAGF1 0,916 >,90

IRMSEA 0,056 <0,08

(CF1 0,983 >0,90

TLI 0,975 >0,90

INFI 0,970 >0,90

(Guggemos et al., 2023) 580 [YB-%2(80)=85 (p=0,341), Aceitavel
CFI=0,997,

[TLI=0,996,

[RMSEA=0,018 (90% CI [0,000,

0,047]),

SRMR=0,040.

\=(0,74, 0,75 ¢ 0,78)

IAVE=0,57

Correlagdes latentes abaixo da diagonal, raiz quadrada de
IAVE na diagonal, correlagdes

(Kaur and Chahal, 2023) INI h2/v=1,61 Aceitavel

IRMSEA = 0,08

GFI=0,82

CFI=0,9

INFI= 0,76

[F1=0,9
(Lin and Chen, 2020) NI NI NI
(Liu et al., 2018) 2087 IM2 = 347,79 (df =277, p <0,01) NI

IRMSEA = 0,01
(Liu and Zhang, 2022) NI NI NI
(Marques et al., 2021) NI NI NI
(Song et al., 2021) NI NI INT
(Toker and Batuary, 2022) NI NI INT
(Varela et al., 2024) NI NI INT
(Walden et al., 2013) NI NI INT

*NI: Nao informado/ndo identificado
Fonte: Elaborado pelos autores
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6 Discussao

A andlise dos resultados deste mapeamento sistematico revela tendéncias significativas e lacunas
importantes na avaliacdo do pensamento critico no ensino técnico e superior de computacao.

Panorama geogrdfico e temporal. O predominio de estudos em paises asidticos,
particularmente na China, sugere um foco estratégico na integracdo do pensamento critico no
curriculo de computagdo nesta regido. Esta concentragdo reflete o desenvolvimento de politicas
educacionais especificas e uma maior valorizagdo dessas habilidades no contexto tecnologico
asiatico. Esta tendéncia geografica levanta questdes importantes sobre as diferencas culturais na
abordagem do pensamento critico e como essas diferengcas podem influenciar as praticas
educacionais globalmente.

Dos achados, o aumento de estudos a partir de 2020 indica um interesse crescente neste
topico, possivelmente impulsionado pela crescente demanda por habilidades de pensamento
critico no campo da tecnologia e pela necessidade de adaptar o ensino as demandas atuais, por
exemplo, a industria 4.0 e o avanco da Inteligéncia Artificial (McKinsey e Company, 2024;
UNICEEF, 2023).

Contexto educacional e demografico. A predominancia de estudos no ensino superior,
especialmente em cursos de Ciéncia da Computacao e Engenharias, reflete o reconhecimento da
importancia do pensamento critico nestes campos. Este achado corrobora com o trabalho
relacionado de Ahern (2019) que destaca o papel da educagdo em desenvolver habilidades e
empregabilidade em engenharia, o que reforca a ideia de que o pensamento critico € essencial em
areas tecnologicas. Adicionalmente, a inclusdo de estudos em cursos multidisciplinares e de
tecnologia sugere uma compreensdo da relevancia destas habilidades além dos dominios
tradicionais da computacao, alinhando-se com as préaticas instrucionais diversificadas observadas
no trabalho relacionado de Payan-Carreira (2019). Além disso, o foco em estudantes ingressantes
em alguns estudos ¢ particularmente relevante, pois aponta em dire¢do da preocupagdo em
desenvolver estas habilidades desde o inicio da formacdo académica, potencialmente
influenciando todo o percurso educacional subsequente.

Meétodos de Avaliagdo e Instrumentos. A prevaléncia da autoavaliagdo como método
principal de avaliacdo do pensamento critico ¢ um achado significativo que pode levar a reflexdes
de educadores acerca das razdes de sua implementa¢cdo. Embora esta abordagem tenha vantagens
acerca da percepcao dos estudantes, ela apresenta limitacdes inerentes em termos de objetividade
e pode nao capturar completamente o desenvolvimento real das habilidades de pensamento critico
(Taylor, 2014). Estes achados corroboram com o trabalho relacionado de Lee (2020) que também
destaca a importancia da autoavaliagdo, mas também a inclusdo do feedback formal para melhorar
o aprendizado, o que pode ser aplicado ao desenvolvimento do pensamento critico.

Dos achados, a ampla adogao de instrumentos de avaliacdo como os testes padronizados
e comerciais sugere que os estudos demonstram confianga quanto a qualidade e a consisténcia
nesses testes. A ampla adocao do instrumento padronizado Computational Thinking Scale (CTS)
sugere vantagens na eficdcia desse instrumento em captar as principais habilidades de pensamento
critico. Outra vantagem da ampla adog¢do e da qualidade avaliada esta em facilitar a comparacao
entre os estudos. No entanto, a dependéncia de um tUnico instrumento levanta questdes sobre a
adequacdo para capturar todas as nuances do pensamento critico no contexto especifico da
computagdo, como, por exemplo, habilidades adicionais de pensamento critico como
reconhecimento de premissas, indu¢do e deducdo (Yeh, 2003).

Habilidades de pensamento critico avaliadas. A analise revela um foco predominante em
certas habilidades de pensamento critico, como Avaliagdo, Andlise, Autorregulacdo e Inferéncia.
Esse conjunto de habilidades, sdo consideradas pelo Relatorio Delphi de Facione (1990) como
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habilidades centrais para desenvolver o pensamento critico. Contudo, nos estudos analisados, a
auséncia de avaliagdo da habilidade de "Interpretagdo" ¢ uma lacuna observada. Essa auséncia ¢
significativa, pois a interpretagdo ¢ essencial para que os estudantes possam contextualizar e
compreender problemas complexos, especialmente no contexto da computacdo, onde a
interpretagdo de dados e informacdes € crucial. A falta de avaliagdo dessa habilidade pode resultar
em uma compreensao incompleta do desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Essa
disparidade nas avaliagdes das habilidades sugere a necessidade de uma abordagem mais
abrangente e equilibrada na avaliagdo do pensamento critico. A falta de atencdo a habilidades
como a "Interpretacdo" pode resultar em uma compreensdo incompleta do ato de pensar
criticamente dos estudantes, considerando especialmente a importdncia desta habilidade em
computa¢do, na compreensao e contextualizacao de problemas complexos (Facione, 1990).

Confiabilidade e Validade dos Instrumentos de Avaliagdo. A variabilidade na qualidade e
no relato das propriedades psicométricas dos instrumentos de avaliacdo ¢ uma preocupagao
significativa. Enquanto a maioria dos estudos relata medidas de confiabilidade, principalmente
através do coeficiente alfa de Cronbach, hd uma falta de avaliagdes quanto a validade em muitos
estudos. Esta lacuna na avalia¢do e relato da validade dos instrumentos pode comprometer a
robustez e a comparabilidade dos resultados entre os estudos. A auséncia de analises fatoriais
exploratorias e de testes como Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) (Kaiser, 1974) ou o teste de
esfericidade de Bartlett (Snedecor et al., 1989) sugere que muitos estudos podem nio estar
explorando completamente a estrutura e a validade de seus instrumentos.

6.1 Limitac¢oes e Desafios dos Instrumentos de Avaliacao

Dos achados, observa-se que os instrumentos de avaliagdo utilizados para medir o pensamento
critico no ensino de computacdo apresentam desafios significativos. Diante disso alguns desafios
podem ser elencados:

o Objetividade e Subjetividade: A autoavaliacdo, frequentemente utilizada, pode ser
influenciada pela percepg@o pessoal dos estudantes. Os estudos carecem de variagdes de
métodos, que podem capturar nuances do pensamento critico que a autoavaliagdo nao
captura.

e Diversidade de Instrumentos: A falta de diversidade nos instrumentos utilizados pode
limitar a compreensdo das habilidades de pensamento critico em diferentes contextos
educacionais. Por exemplo, o CTS ¢ amplamente adotado, mas pode nao capturar todas as
nuances do pensamento critico. Outros métodos podem ser considerados, como Avaliacao
baseado em desempenho, observagdes e entrevistas (Hattie e Timperley, 2007). Cada
método tem seus prés e contras, mas podem capturar diferentes aspectos acerca do
pensamento critico (Soland et al., 2013).

e JValidade e Confiabilidade: Embora muitos estudos relatam medidas de confiabilidade, ha
uma variagdo significativa na qualidade e profundidade das avaliagdes de validade, o que
pode comprometer a robustez dos resultados (Quadro 13).

Outrossim, as limitagcdes podem ser expostas:

® Fualta de Avaliagdo da Interpretagdo: A habilidade de "Interpretacdo” ndo foi avaliada em
nenhum dos estudos analisados, o que sugere uma lacuna na compreensdo completa do
pensamento critico.

® Dependéncia de Instrumentos Padronizados: A predominancia de instrumentos como o
CTS pode limitar a capacidade de capturar habilidades adicionais de pensamento critico,
como reconhecimento de inducao e dedugao (Yeh, 2003).
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Esses desafios e limitagdes reforcam a necessidade de desenvolver instrumentos mais
robustos e especificos para o contexto da computacio, bem como de realizar estudos longitudinais
para melhor compreender o desenvolvimento do pensamento critico ao longo da formagdo em
computacao.

6.2 Ameacas a validade

A possibilidade de omissdo de estudos relevantes representa um desafio significativo em
mapeamento sistematicos. Para mitigar esse risco, adotaram-se algumas abordagens:

® Delimitagdo do escopo: Inicialmente foi delimitado o escopo da investigagdo,
identificando conceitos-chave e suas variantes terminologicas. Foi incluido o pensamento
critico como componente do pensamento computacional, ampliando o espectro da busca.

® Busca em repositorios especializados: Foi realizada a busca em repositorios cientificos
especializados em computagdo, de modo que alcangasse os estudos dentro da tematica. A
complementacdo da busca foi realizada com pesquisas no Google Scholar e no Google,
seguindo a metodologia proposta por Piasecki et al. (2018).

e (ritérios explicitos: Foram estabelecidos critérios claros de inclusdo, exclusdo e qualidade
para garantir a robustez na sele¢do de estudos e extragao de dados.

Além disso, reconhece-se que vieses humanos na selecdo e interpretagdo dos artigos
podem ocorrer. Nos casos em que informagdes ndo estavam explicitamente relatadas, realizou-se
um processo de inferéncia contextual. Embora necessario para preencher lacunas, este método
pode introduzir vieses. Para minimizar tal risco, todos os dados inferidos foram submetidos a uma
rigorosa revisdo e discussdo entre autor e coautores, visando assegurar consisténcia, corre¢ao e
precisdo na analise.

Outra ameaga a validade ¢ o impacto das diferengas nos mecanismos de busca de cada
base de dados. Embora tenha-se utilizado varias fontes de dados, as diferencas nos algoritmos de
busca podem afetar a captura de estudos potenciais. No entanto, a inclusdo de buscas no Google
Scholar e Google ajudou a minimizar essa limitacao.

Ademais, a string de busca utilizada pode ndo ter sido abrangente o suficiente para
capturar todos os estudos potenciais. A inclusdo de termos como "critical thinking", "assessment",
"higher education", e "computing", bem como seus sindnimos e variantes, visou maximizar a
abrangéncia, mas ¢ possivel que alguns estudos tenham sido omitidos devido a especificidade dos

termos utilizados.

7 Conclusao

Este estudo realizou um mapeamento sistematico da literatura sobre a avaliagdo do pensamento
critico no contexto da computagdo para o ensino técnico e superior, visando contribuir para o
avanco da compreensao neste campo. Os resultados obtidos destacam a crescente importancia do
pensamento critico no ensino de computacdo, identificando as principais habilidades para seu
desenvolvimento e os métodos e instrumentos utilizados para avalia-lo.

No entanto, os achados revelaram lacunas significativas, como a falta de diversidade nos
métodos de avaliacdo e a escassez de estudos que avaliem todas as habilidades centrais do
pensamento critico no contexto especifico da computagdo. Além disso, ha uma caréncia de
estudos que avaliam a confiabilidade e validade do instrumento de avaliagdo de modo abrangente.
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As implicacdes deste estudo sdo relevantes tanto para educadores quanto para
pesquisadores na area de ensino de computagdo. Para os educadores, o estudo fornece indicagdes
sobre a necessidade de incorporar o desenvolvimento do pensamento critico em curriculos e
praticas de ensino, utilizando métodos que promovam a resolu¢ao de problemas complexos e a
tomada de decisdes informadas. Para os pesquisadores, este estudo estabelece uma base para o
desenvolvimento de novos instrumentos de avaliacdo e a realizag¢ao de estudos mais aprofundados
sobre a eficacia das praticas pedagdgicas na promog¢ao do pensamento critico.

Estes achados abrem caminho para futuras investigacdes tais como:

® Desenvolvimento de instrumentos de avalia¢do especificos: Focar em desenvolver e
validar instrumentos de avaliagdo mais robustos e objetivos, especificos para o contexto
da computagdo no ensino técnico e superior.

e Uso de métodos de avaliagdo complementares: Usar um conjunto de métodos de avaliacao
com a intencdo de capturar diferentes aspectos do desenvolvimento do pensamento critico.

® Atengdo a habilidade no instrumento: A auséncia da habilidade de "Interpreta¢do" nas
avaliagdes sugere a necessidade de desenvolver instrumentos que abordam essa habilidade
de forma explicita. A integracdo dessa habilidade em métodos de avaliagdo, pode permitir
uma visdo mais completa do pensamento critico no ensino de computagao.

e FEstudos longitudinais: Realizar estudos longitudinais que acompanhem o
desenvolvimento do pensamento critico ao longo da formac¢ao em computagao.

® Avaliagdo de estratégias pedagogicas: investigar a eficicia de diferentes estratégias
pedagbgicas na promog¢ao do pensamento critico em cursos de computagao.

A medida que a tecnologia continua a evoluir rapidamente, a capacidade de pensar criticamente
torna-se cada vez mais importante para os profissionais de computagdo. Este estudo pode servir
como base para novas abordagens e metodologias voltadas ao cultivo e avaliagdo dessas
habilidades essenciais nos futuros lideres tecnolégicos.
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2024) scrum project learning system on computer programming’s learning programacdo baseado em um projeto Scrum com avaliagdo por pares
motivation, collaboration, communication, critical thinking, and cognitive
load. Education and Information Technologies, 29(6), 7105-7128.
https://doi.org/10.1007/s10639-023-12084-x
(Gong et al., 2020) Gong, D., Yang, H. H., e Cai, J. (2020). Exploring the key influencing JAvaliar as habilidades de pensamento computacional, incluindo o pensamento critico |[China
factors on college students’ computational thinking skills through flipped-  [no contexto do ensino em sala de aula invertida
classroom instruction. International Journal of Educational Technology in
Higher Education, 17(19). https://doi.org/10.1186/541239-020-00196-0
(Guggemos et al., 2023) Guggemos, J., Seufert, S., e Roman-Gonzalez, M. (2023). Computational  [Avaliar dois testes de avaliagcdo do pensamento computacional dos estudantes do Suica

(Kaur e Chahal, 2023)

[Kaur, A., & Chahal, K. K. (2023). Exploring personality and learning
motivation influences on students’ computational thinking skills in
introductory programming courses. Journal of Science Education and
Technology, 32(5), 778-792. https://doi.org/10.1007/s10956-023-10052-1

Investigar as relagdes entre habilidades de pensamento computacional , os cinco
jorandes fatores de personalidade e motivagdo para aprendizagem usando modelagem
de equacgoes estruturais (SEM)

[ndia (inferido com base na
nacionalidade dos autores e
comité de ética apresentado
nos agradecimentos)f:
“University, Amritsar, Punjab,
India”

skills and achievement using WeChat-based flipped classroom in higher
education. Educational Information Technologies, 27(6), 7281-7302.
https://doi.org/10.1007/s10639-022-10922-y

para um curso de tecnologias da informacao, a fim de avaliar os efeitos nos resultados
dos alunos e nos HOTS (Competéncias de raciocinio de ordem superior), tais como a
disposi¢ao para o pensamento critico e a capacidade de resolug@o de problemas.

(Lin e Chein, 2020) [Lin, P.-H., & Chen, S.-Y. (2020). Design and Evaluation of a Deep Learning|Avaliar o desenvolvimento do pensamento critico por meio de um sistema de Taiwan
Recommendation Based Augmented Reality System for Teaching recomendagédo de aprendizagem profunda, incluindo realidade aumentada em um
Programming and Computational Thinking. IEEE Access, 8, 45689-45699. |curso de programagio
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.2977679

(Liu et al., 2018) [Liu, O. L., Shaw, A., Gu, L., Li, G, Hu, S., Yu, N., Ma, L., Xu, C., Guo, F., [investigar evidéncias de validade em relagdo ao uso da avaliagdo chinesa HEIghten® [China
Su, Q., Kardanovaj, E., & Chirikov, I. (2018). Assessing college critical ICT para avalia¢do do desenvolvimento do pensamento critico em estudantes de
thinking: preliminary results from the Chinese HEIghten® Critical Thinking fengenharia e ciéncia da computagéo
assessment. Higher Education Research and Development, 37(5), 999-1014.
https://doi.org/10.1080/07294360.2018.1467381

(Liu e Zhang, 2022) [Liu, D., & Zhang, H. (2022). Improving students’ higher order thinking [Este estudo comparou uma sala de aula invertida com uma sala de aula tradicional ~ |China

(Marques et al., 2021)

[Marqueés Puig, J. M., Daradoumis, T., Arguedas, M., & Calvet Lifian, L.
(2021). Using a distributed systems laboratory to facilitate students'
cognitive, metacognitive and critical thinking strategy use. Journal of
Computer Assisted Learning, 37(6), 1426-1437.
https://doi.org/10.1111/jcal. 12605

[Facilitar o uso da estratégia cognitiva e metacognitiva dos estudantes e o uso da
festratégia de pensamento critico, por meio de um laboratério de sistemas distribuidos
on-line e uso de estratégia de aprendizagem autorregulada

INI

(Song et al., 2021)

Song, D., Hong, H., & Oh, E. Y. (2021). Applying computational analysis of]
novice learners' computer programming patterns to reveal self-regulated
learning, computational thinking, and learning performance. Computers in
[Human Behavior, 120, 106746. https://doi.org/10.1016/j.chb.2021.106746

[Examinar as relagdes entre os padrdes de codificagdo dos estudantes, a aprendizagem
autorregulada e habilidades de pensamento computacional. Avaliar se os estudantes
iniciantes aprendem uma linguagem de programacao, Python, em um ambiente de
codificacdo online

Coréia do sul
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computational thinking of engineering students of the first school year.
arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2402.04340

ldos estudantes ingressantes nos cursos de engenharia

[Referéncia [Referéncia bibliografica Breve descriciio do estudo Pais

(Toker e Batuary, 2022) Toker, S., & Baturay, M. H. (2022). Developing disposition to critical Investigar o desenvolvimento de percepgdes de pensamento critico e habilidades de  [Turquia
thinking and problem-solving perception in instructional design projects for [resolugdo de problemas entre um grupo de estudantes participantes de projetos de
producing digital materials. International Journal of Technology and Design |design instrucional para produzir materiais digitais utilizando diferentes modelos de
[Education, 32(3), 1267-1292. https://doi.org/10.1007/s10798-020-09646-2 |design instrucional

(Varela et al.,2024) [Varela, C., Rebollar, C., Garcia, O., Bravo, E., & Bilbao, J. (2024). Skills in |Avaliar as habilidades de pensamento computacional, incluindo o pensamento critico [Espanha

[Walden et al.,2013)

[Walden, J., Doyle, M., Garns, R., & Hart, Z. (2013). An informatics

[Examinar o pensamento computacional e suas conexdes com o pensamento critico na

EUA (no Griffin Hall

perspective on computational thinking. ITiCSE '13: Proceedings of the 18th [perspectiva da informatica Digitorum, campus NKU)+:
JACM conference on Innovation and technology in computer science “in the Griffin Hall
leducation, 4-9. https://doi.org/10.1145/2462476.248379 Digitorium,”

T Inferido do contexto
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Apéndice B

QA1. Em quais niveis educacionais, curso, caracteristicas do curso e demografico dos participantes sio promovidas as habilidades de pensamento critico?

al., 2023)

Kantonsschule)

89 (44%) masculino

IReferéncia [Caracteristicas do curso [Demografico

[Nivel [Curso/Departamento [Fase do curso Eonteﬁdo da |Quantidade de [Sexo atribuido ao [dade Proficiéncia dos participantes

leducacional nidade participantes nascimento

instrucional
(Chang e [Ensino Superior [NI 3° ano Programacao de 98 INI NI Todos os participantes aprenderam
[Wongwatkit, computadores programacdo basica em C#
2024)
(Gong et al.,  [Ensino Superior [Curso de Nogdes Basicas e |1° ano NI 106 INI NI [niciantes
2020) JAplicagdes de Computacgio
12 semanas)

(Guggemos et |[Ensino Médio NI Penultimo ano 202 113 (56%) feminino [Média de 17,2 anos Estudantes que ja tiveram 2.8%h de

instrugdo em Ciéncia da Computagdo com
TigerJython®.

O TigerJython aborda conceitos
computacionais importantes, como
sequenciamento, condicionais, fungdes e
loops. No geral, 77% dos alunos afirmam
saber programar, por exemplo, em Java ou

Python.

4 Tigerjython: https://www.tigerjython.ch/en
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IReferéncia [Caracteristicas do curso [Demografico
[Nivel [Curso/Departamento [Fase do curso Eontel’ldo da |Quantidade de [Sexo atribuido ao [dade Proficiéncia dos participantes
leducacional nidade participantes nascimento
instrucional
(Kaur e Chahal,[Ensino Superior [Ciéncia da computagdo e [NI NI o1 48 (53%) masculino [Entre 19 e 21 anos Os participantes ja haviam concluido seu
2023) engenharia 43 (47%) feminino  [Media 20 anos primeiro curso introdutorio a programagao
no primeiro ano
de sua formatura CSE. Durante os estudos
do ensino médio, os alunos estudaram
Ciéncia da Computacdo como disciplina
obrigatoria, introduzido de acordo com as
diretrizes do Curriculo Nacional
Framework 2005. Assim, pode-se supor
que os participantes o conhecimento basico
de programagio das calgas tem alguma
influéncia sobre seus padrdes psicologicos
e perspectivas de pensamento
computacional.
(Lin e Chein, [Ensino Superior |Departamento de Artes; NI Curso de o7 INI Média de 20 anos INI
2020) [Departamento de Musica programacgao
[Departamento de Chinés
[Departamento
lde Administragdo Publica
(Liu et al., [Ensino Superior [Engenharia e ciéncia da NI NI 1535 (alunos do 372 masculino NI INI
2018) computagao primeiro e terceiro [175 feminino
ano) 18 outro/ausente
(Liu e Zhang, [Ensino Superior [Curso de tecnologia da NI Disciplinade |94 INI NI Todos os participantes foram recrutados
2022) informacgao Structured porque compreendiam Banco de Dados e
[Query Language eram capazes de manusear habilmente um
SQL) computador.
[Marques et al. [Ensino Superior [Ciéncia da computagdo Ho ano NI 132 123 (93%) masculino [Média de 36,68 anos  [Os alunos tinham habilidades de
2021 9 (7%) feminino programacao de nivel médio a alto, pois ja
haviam participado de trés cursos de
programacgdo, um curso de sistemas
operacionais e um curso de redes de
computadores e Internet.
(Song et al.,  [Ensino Superior [NI Ultimo ano de graduagio ICurso: 138 INI NI JAlunos iniciantes no aprendizado de uma
2021) Atividades linguagem de programacéo, Python
extracurriculares
criativas e
software
(Toker e [Ensino Superior [Curso do departamento de [NI NI 85 45 masculino NI Estudantes iniciantes em design
Batuary, 2022) tecnologia instrucional 40 feminino
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IReferéncia [Caracteristicas do curso [Demografico
[Nivel [Curso/Departamento [Fase do curso Eonteﬁdo da |Quantidade de [Sexo atribuido ao [dade Proficiéncia dos participantes
leducacional nidade participantes nascimento
instrucional
(Varela et [Ensino Superior [Varios cursos de 1° ano (alunos que iniciaram [NI 1138 852 masculino NI [niciantes
al.,2024) [Engenharia e Ciéncia da  [seus estudos nos cursos de 277 feminino
IComputacdo engenharia)f: "..In this work, 5 ndo binario
we have studied the CT
lcompetence of the students
[who have started their
studies in the engineering
[degrees of the university of
the Basque Country, using
the scale designed and
validated statistically by
[dataset] Korkmaz ef al.
2017)."
[Walden et [Ensino Superior [Ciéncia da Computagdo, |L° ano (ingressantes) ICurso: 25 estudantes INI NI INI
al.,2013) IComunicagdo e Informatica Principios de aplicagdo em
[Empresarial [nformatica 2010)
62 estudantes
aplicagdo em
2012)

T Inferido do contexto
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Apéndice C

QAZ2. Como as habilidades de pensamento critico sdo avaliadas?

[Referéncia [Método de avaliacio do Instrumento de avaliagio do pensamento critico [Caracteristicas do instrumento de avalia¢io
ensamento critico
lQuantidade de itens [Formato do item [Escala de resposta
(Chang e Wongwatkit, [Questionario Questionario de pensamento critico, desenvolvido por Chai ez |6 itens Escala Likert 5 pontos escala Likert
2024) al. (2015)° foi adaptado para investigar os efeitos da
avaliacdo pelos pares no pensamento critico dos aluno
(Gong et al., 2020) Auto-avaliacdo do estudante [Teste padronizado: CTS (Korkmaz et al., 2017) traduzido 5 itens (de critical thinking) Escala Likert 5 pontos escala Likert
para o chinés por (Harkness & Schoua-Glusberg, 1998;
Guillemin et al., 1993)°
(Guggemos et al., 2023)| Auto-avaliacdo do estudante [Teste padronizado: CTS (Korkmaz et al., 2017) traduzido 3 itens (de critical thinking: Escala Likert 7 pontos escala Likert
ara o alemdo (Maneesriwongul e Dixon, 2004)’ er 1,cr 2,cr 3)
(Kaur e Chahal, 2023) | Auto-avaliac@o do estudante [Teste padronizado: CTS (Korkmaz et al., 2017) IS itens Escala Likert 5 pontos escala Likert
(Lin e Chein, 2020) Auto-avaliacdo do estudante [Teste padronizado: CTS (Korkmaz et al., 2017) 5 itens (5 perguntas para o Escala Likert 5 pontos escala Likert

[pensamento critico, como
‘Estou muito bom em
fformular passos para resolver
problemas complexos’’,
“Acho muito interessante
tentar resolver problemas
complexos’’ e ‘“Estou disposto
la aprender algo que seja
[desafiador para eu mesmo")
(Liu et al., 2018) Auto-avalia¢do do estudante [Teste padronizado: Chinese HEIghten® Critical 26 itens Escala Likert M4 pontos escala Likert
Thinking assessment (CHCT)

5 Chai, C. S., Deng, F., Tsai, P. S., Koh, J. H. L., & Tsai, C. C. (2015). Assessing multidimensional students’ perceptions of twenty-frst-century learning practices. Asia Pacifc Education Review, 16, 389-398.

6 Guillemin, F., Bombardier, C., & Beaton, D. (1993). Cross-cultural adaptation of health-related quality of life measures: Literature review and proposed guidelines. Journal of Clinical Epidemiology, 46(12), 1417-1432.

Harkness, J. A., & Schoua-Glusberg, A. (1998). Questionnaires in translation. In J. A. Harkness (Ed.), Cross-cultural survey equivalence, (pp. 87-126). Mannheim, Germany: Open Access Repository Retrieved from
https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-49733-1.

7 Maneesriwongul, W., & Dixon, J. K. (2004). Instrument translation process: A methods review. Journal of Advanced Nursing, 48(2), 175-186. https://doi.org/10.1111/j.1365-2648.2004.03185.x
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[Referéncia

[Método de avaliacio do
ensamento critico

Instrumento de avaliag¢do do pensamento critico

[Caracteristicas do instrumento de avalia¢io

lQuantidade de itens

[Formato do item

[Escala de resposta

(Liu e Zhang, 2022) Auto-avaliacdo do estudante [Teste padronizado: Critical Thinking Disposition Inventory  [70 itens Escala Likert 5 pontos escala Likert
(CTDI-CV) versdo chinesa (Peng et al., 2004)® traduzido e
adaptado do
California Critical Thinking Disposition Inventory CCTDI
(Facione e Facione, 1992)
[Marques et al. 2021 JAuto-avaliacdo do estudante | Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) P itens Escala Likert 5 pontos escala Likert
adaptado pelo autores Usei o que aprendi com a
experiéncia anterior com a
ferramenta (em fases
anteriores) para fazer uma nova
fase.
Ao ler e analisar o feedback da
fferramenta, eu tentei conectar
jas coisas com o que eu ja
sabia).Questoes CT1 e CT2.
(Song et al., 2021) Auto-avaliacdo do estudante [Teste padronizado: CTS (Korkmaz et al., 2017) NI INI INI
(Toker e Batuary, 2022) | Auto-avaliacdo do estudante [Teste padronizado: California Critical Thinking Disposition [51 itens (Kokdemir, 2003) INI INI
Inventory CCTDI (Facione, 1994)°, adaptado e traduzido para
o turco por Kékdemir (2003)'° (Tese de doutorado néio
ublicada em Turco)
(Varela et al.,2024) Auto-avaliac@o do estudante [Teste padronizado: CTS (Korkmaz et al., 2017) IS itens Escala Likert 6 pontos escala Likert. O ponto (6)

foi adicionado para coletar
informagdes daqueles que ndo
querem ou ndo sabem o que

responder

8 Peng, M. C,, et al. (2004). The reliability of the Critical Thinking Disposition Inventory (CCTDI). Chinese Journal of Nursing, 39(9), 644-647.

9 Facione, N. C., Facione, P. A., & Sanchez, C. A. (1994). Critical thinking disposition as a measure of competent clinical judgment: the development of the California Critical Thinking Disposition Inventory. The Journal
of Nursing Education, 33(8), 345-350.

10 Kokdemir, D. (2003). Belirsizlik Durumlarinda Karar Verme ve Problem C6zme [Decision making and problem solving under uncertainty]. Unpublished doctoral dissertation, Ankara University Social Sciences

Institute, Social Psychology Division. Ankara.
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[Referéncia

[Método de avaliacio do
ensamento critico

Instrumento de avaliacio do pensamento critico

[Caracteristicas do instrumento de avalia¢io

lQuantidade de itens

[Formato do item

[Escala de resposta

[Walden et al.,2013)

Auto-avalia¢do do estudante

Teste padronizado: Critical Thinking Co. Z-test (aplicagao
2010)

Teste padronizado: California Critical Thinking Skills Test
CCTDI 7 (aplicagio 2012)

NI

INI

[Multipla escolha (Critical Thinking
Co. Z-test)

5 pontos escala Likert (CCTDI)f
(inferido pelo instrumento)’
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Apéndice D

QA3. Quais habilidades do pensamento critico sido avaliadas?

[Referéncia Habilidades centrais de pensamento critico (de acordo com Facione, 1990) [Habilidades adicionais de pensamento [Outras habilidades |Itens e inferéncia do instrumento original
critico (de acordo com Yeh, 2003) de pensamento
[Analise Avaliacao JAutorregulaciio [Inferéncia Interpretacdo [Reconhecimento |Indugdo [Dedugdo [critico
[de suposicdes
(Chang e X (item criT1) |X (item criT2) X (item [tens do survey’ :
Wongwatkit, criT3) “...the items of the survey
2024) CriT1. In this class, I think about other possible ways
of understanding what I am learning
CriT2. In this class, I consider different opinions to see
[which one makes more sense
CriT3. In this class, I provide reasons and evidences
for my opinions”
(Gong et al., X (item 39 X (item 72 X (item 35 CTS) [X (item 37 [nferido do instrumento CTS (Korkmaz et al., 2017)7
2020) CTS) ICTS) ICTS) “Critical thinking

138 T am good at preparing regular plans regarding the
solution of the complex problems.

[37 It is fun to try to solve the complex problems.

[35 I am willing to learn challenging things

139 T am proud of being able to think with a great
precision.

[72 1 make use of a systematic method while
comparing the options at my hand and while reaching
a

decision.”

(Guggemos et
al., 2023)

Testar a
confiabilidade das
informacdes, evitar
erros cognitivos,
fazer perguntas
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[Referéncia

Habilidades centrais de pensamento critico (de acordo com Facione, 1990)

[Habilidades adicionais de pensamento
critico (de acordo com Yeh, 2003)

(Outras habilidades
de pensamento

[Analise

Avaliacao

JAutorregulacio

Inferéncia

Interpretagao

[Reconhecimento
[de suposicdes

Inducao

[IDeducio

critico

[tens e inferéncia do instrumento original

(Kaur e Chahal,
2023)

X (item 39
CTS)

X (item 72
ICTS)

X (item 35 CTS)

X (item 37
ICTS)

Inferido do instrumento CTS (Korkmaz et al., 2017)+
“Critical thinking

138 T am good at preparing regular plans regarding the
solution of the complex problems.

[37 It is fun to try to solve the complex problems.

135 T am willing to learn challenging things

139 T am proud of being able to think with a great
precision.

[72 1 make use of a systematic method while
comparing the options at my hand and while reaching
a

decision.

(Lin e Chein,
2020)

X (item 39
CTS)

X (item 72
ICTS)

X (item 35 CTS)

X (item 37
ICTS)

Inferido do instrumento CTS (Korkmaz et al., 2017)+
“Critical thinking

138 T am good at preparing regular plans regarding the
solution of the complex problems.

[37 It is fun to try to solve the complex problems.

[35 T am willing to learn challenging things

139 T am proud of being able to think with a great
precision.

[72 1 make use of a systematic method while
comparing the options at my hand and while reaching
a

decision. “Inferido do CTS (Korkmaz et al., 2017)
[35: "Estou disposto a aprender coisas desafiadoras."”
[37: "E divertido tentar resolver problemas
complexos."

139: "Tenho orgulho de ser capaz de pensar com
erande precisdo."

[72: "Fago uso de um método sistematico ao comparar
as opcdes a mio e ao chegar a uma decisdo."

(Liu ez al., 2018)

INI

(Liu ¢ Zhang,
2022)

[Busca da verdade,
Mente aberta,
|Analiticidade,
Sistematicidade,
JAutoconfianga,
Curiosidade e
[Maturidade
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[Referéncia

Habilidades centrais de pensamento critico (de acordo com Facione, 1990)

[Habilidades adicionais de pensamento
critico (de acordo com Yeh, 2003)

de pensamento

[Analise

Avaliacao

JAutorregulacio

Inferéncia

Interpretagao

[Reconhecimento
[de suposicdes

Inducao

[IDeducio

critico

Outras habilidades

[tens e inferéncia do instrumento original

(Marques et al.,
2021)

X

X

X

X

[Inferido do MSLQ (Pintrich et al., 1991)
JAutorregulagiot:

"Usei o que aprendi com a experiéncia anterior com a
ferramenta (em fases anteriores) para fazer uma nova
fase."

[Analiset:
"Ao ler e analisar o feedback da ferramenta, eu tentei
conectar as coisas com o que eu ja sabia."

(Song et al.,
2021)

X (item 39
CTS)

X (item 72
ICTS)

X (item 35 CTS)

X (item 37
ICTS)

Inferido do instrumento CTS (Korkmaz et al., 2017)+
“Critical thinking

138 T am good at preparing regular plans regarding the
solution of the complex problems.

[37 It is fun to try to solve the complex problems.

[35 T am willing to learn challenging things

139 T am proud of being able to think with a great
precision.

[72 1 make use of a systematic method while
comparing the options at my hand and while reaching
a

decision.

(Toker e
Batuary, 2022)

|Analiticidade,
JAutoconfianga,
Maturidade, Busca
da verdade, Mente
aberta,
Sistematicidade

(Varela et
al.,2024)

X (item 39
CTS)

X (item 72
ICTS)

X (item 35 CTS)

X (item 37
ICTS)

Inferido do instrumento CTS (Korkmaz et al., 2017)+
“Critical thinking

138 T am good at preparing regular plans regarding the
solution of the complex problems.

[37 It is fun to try to solve the complex problems.

[35 T am willing to learn challenging things

139 T am proud of being able to think with a great
precision.

[72 1 make use of a systematic method while
comparing the options at my hand and while reaching
a

decision.
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[Referéncia Habilidades centrais de pensamento critico (de acordo com Facione, 1990) [Habilidades adicionais de pensamento [Outras habilidades [Itens e inferéncia do instrumento original
critico (de acordo com Yeh, 2003) de pensamento
[Analise Avaliacao JAutorregulacio [Inferéncia Interpretacio [Reconhecimento |Inducio |Deducio [critico
[de suposicdes
[Walden et [X(Explicito: X [X(Explicitofcredibilidade
al.,2013) Critical Thinking [Explicito:[:Critical  |(Explicito:Critical
Co. Z-test) Critical [Thinking [Thinking Co. Z-test)
[Thinking [Co. Z-test)
ICo. Z-
test)

T Inferido do contexto
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Apéndice E

QA4. Como os estudos avaliaram a confiabilidade e validade dos métodos de avalia¢io do pensamento critico?

também tém boa confiabilidade.

GFI = 0,950 > 0,90

IAGFI 0,916 >0,90

IRMSEA 0,056 <0,08

IMedigoes de ajuste incrementais
CF1 0,983 >0,90

TLI 0,975 >0,90

INF1 0,970 >0,90

IReferéncia Tamanho da [Confiabilidade [Validade
amostra
[Analises IConclusdes [Analises Conclusdes
(Chang ¢ Wongwatkit, INI Alfa de Cronbach = |Boa confiabilidade INT INT
2024) 0,77
(Gong et al., 2020) INI IAlfa de Cronbach = |[Todas as variaveis tiveram valores [Variancia média extraida (AVE) = 0,59 [Valores superiores a 0,5 validam a
0,96 superiores a 0,70 (Chin, 1998)'!, 0 que  [Validade discriminante = 0,77 convergéncia dos construtos.
Confiabilidade confirma a presenca de confiabilidade  [Analise fatorial confirmatoria:
composta hltamente satisfatoria. Dessa forma, os  [indices absolutos de ajuste Todos os indices de ajuste absoluto e as
(CR) = 0,87 construtos da pesquisa usada neste estudofy2/df = 2,249 < 3,00 medidas de ajuste incremental também

atingiram seus niveis comumente
aceitaveis, o que demonstra que o modelo
de medicdo apresenta valores satisfatorios.

1 Chin, W. W. (1998). The partial least squares approach to structural equation modeling. In G. A. Marcoulides (Ed.), Modern methods for business research, (pp. 298-336). Mahwah, NJ: Erlbaum Retrieved from
https://www.researchgate.net/publication/232569511.
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IReferéncia Tamanho da [Confiabilidade [Validade
amostra
[Analises IConclusdes [Analises Conclusdes
(Guggemos et al., 2023) INI JAlfa de Cronbach Com base em uma analise de conteudo, os autores selecionaram trés |As validades convergente e discriminante
=0,8 itens para cada uma das cinco dimensdes. Essa abordagem produziu [foram atendidas. A variancia média extraida
Jum ajuste decente: ¢ maior que 0,543 para todos os cinco
[YB-%2(80)=85 (p=0,341), construtos. A relagdo heterotrago-
CF1=0,997, monotrago ¢ menor que 0,706 para todas as
TLI=0,996, combinagdes de construtos.
[RMSEA=0,018 (90% CI [0,000, 0,047]),
SRMR=0,040.
[\=(0,74, 0,75 ¢ 0,78)
IAVE=0,57
Correlacdes latentes abaixo da diagonal, raiz quadrada de AVE na
diagonal, correlagdes manifestas acima da diagonal = (0,71 0,62
0,22 0,75 0,13)
(Kaur e Chahal, 2023) INT JAlfa de Cronbach  Jo coeficiente de consisténcia calculado 2/v=1,61 2/v é um ajuste excelente;
=0,8 para a escala desta pesquisa foi emum [RMSEA = 0,08 outros valores sdo um ajuste aceitavel.
nivel aceitavel GFI = 0,82 Os valores obtidos indicam um ajuste
CFI= 0,9 aceitavel
INFI= 0,76
[F1 =0,9
(Lin e Chein, 2020) INI JAlfa de Cronbach = NI INI INT
0,964
(Liu et al., 2018) 2087 A confiabilidade em NI IM2 = 347,79 (df =277, p <,01) INI
nivel individual [RMSEA = ,01
jusando o Alfa de
Cronbach foi de
0,60 € usando a
confiabilidade
marginal baseada na
[EAP foi de 0,64 sob
a estrutura
Junidimensional da
TRI.
(Liu e Zhang, 2022) INI INI NI INI INI
(Marques et al., 2021) INI JAlfa de Cronbach = [Superior a 0,7, refor¢a a confiabilidade [NI INI
0,78 dos itens
(Song et al., 2021) NI NI NI NI INI
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[Referéncia

Tamanho da
amostra

(Confiabilidade

[Validade

JAnalises

IConclusdes

JAnalises

Conclusdes

(Toker e Batuary, 2022)

INI

alfa de Cronbach
- 0,88 (versao
adaptada para o
turco Kokdemir
(2003)

alfa de Cronbach =
0,39 ~ 0,85 (versdo
reduzida para 51
itens e 6 sub-
fatores).

NI

INI

INI

(Varela et al.,2024)

INI

INI

NI

INI

INI

[Walden et al.,2013)

INT

INT

NI

INI

INI
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Apéndice F

String de busca por fonte de dados

Fonte de dados [No. de [No. de [No. de [No. de IString
resultado de [resultados |resultados |resultados
busca analisados [potenciais [selecionad
os
IEEE Xplore 148 148 10 0 ("Abstract":critical thinking) AND ("Abstract":assess* OR "Abstract":measur* OR "Abstract":evaluat* OR "Abstract":analy*) AND

("Abstract":"k-14" OR "Abstract":"higher education" OR "Abstract":"college" OR "Abstract":"university" OR "Abstract":undergrad* OR
"Abstract":"course" OR "Abstract":"introductory" OR "Abstract":"CS1" OR "Abstract":"CS2") AND ("Abstract":computing OR
"Abstract":coding OR "Abstract":programming OR "Abstract":"computational thinking" OR "Abstract":"computer science")

Scopus (Elsevier) 54 54 7 2 "critical thinking

assess* OR measur® OR evaluat* OR analy*

""k-14"" OR ""higher education"" OR ""college"" OR ""university"" OR undergrad* OR ""course"" OR ""introductory"" OR ""CS1"" OR

g
computing OR coding OR programming OR ""computational thinking"" OR ""computer scienc"
[Wiley Only Library 30 30 0 0 "critical thinking"" in Title and "assess* OR measur* OR evaluat* OR analy*" in Abstract and ""k-14" OR "higher education" OR

"college" OR "university" OR undergrad* OR "course" OR "introductory"” OR "CS1" OR "CS2"" in Abstract and "computing OR coding
OR programming OR "computational thinking" OR "artificial intelligence" OR "machine learning" OR "deep learning" OR "data
science"" in Abstract

Springer (artigo) 059 200 6 2 "(""critical thinking"") AND (assess* OR measur* OR evaluat* OR analy*) AND (

""k-14"" OR ""higher education"" OR ""college"" OR ""university"" OR undergrad* OR ""course"" OR ""introductory"" OR ""CS1"" OR
""CS2"") AND (computing OR coding OR programming OR ""computational thinking"" OR ""computer science"")"

Springer (conference e 1151 200 1 0 "(""critical thinking"") AND (assess* OR measur* OR evaluat* OR analy*) AND (

paper) ""k-14"" OR ""higher education"" OR ""college"" OR ""university"" OR undergrad* OR ""course"" OR ""introductory"" OR ""CS1"" OR
""CS2"") AND (computing OR coding OR programming OR ""computational thinking"" OR ""computer science"")"

arXiv 13 13 2 1 Query: order: -announced_date_first; size: 50; classification: Computer Science (cs); include_cross_list: True; terms: AND

abstract="critical thinking"; AND abstract=assess* OR measur* OR evaluat* OR analy*; AND abstract="k-14" OR "higher education"
OR "college" OR "university" OR undergrad* OR "course" OR "introductory" OR "CS1" OR "CS2"; AND abstract=computing OR
coding OR programming OR "computational thinking" OR "computer science"

Eric (U.S. Dept. of 259 200 4 0 abstract:(("critical thinking") AND (assess* OR measur* OR evaluat* OR analy*) AND (k-14" OR "higher education" OR "college" OR

Education) "university" OR undergrad* OR "course" OR "introductory" OR "CS1" OR "CS2") AND (computing OR coding OR programming OR
"computational thinking" OR "computer science))

Science Direct (Elsevier) 209 200 1 1 "critical thinking" AND (assess OR measure OR evaluate OR analyse) AND ( "undergraduate" ) AND (computing OR "computational
thinking" OR "computer science")

Google 46500 200 2 2 "critical thinking" "learning" "evaluate" "assess" "undergraduate" "computational thinking" "computer science"

Google Scholar 406000 200 14 4 ("critical thinking") AND (assess* OR measur* OR evaluat* OR analy*) AND ("k-14" OR "higher education" OR "college" OR
"university" OR undergrad* OR "course" OR "introductory" OR "CS1" OR "CS2") AND (computing OR coding OR programming OR
"computational thinking" OR "computer science")

IACM Digital Library il

+ Sem acesso pelo Portal Capes.
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