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RESUMO

Juntamente com o avanco tecnolégico mudam-se as habilidades necessarias para que
um cidadéao seja bem-sucedido. Tais habilidades, hoje conhecidas como habilidades do
século XXI, sdo habilidades que incluem pensamento critico, trabalho em equipe,
comunicacgéo, entre outras. Atualmente existem diversos frameworks/propostas de
como integrar o aprendizado dessas habilidades na educacédo basica, e uma destas
propostas € por meio do ensino da computagdo. Portanto, partindo da hipétese de que
0 ensino da computagcdo pode contribuir para o aprendizado de habilidades do século
XXI, observam-se poucas evidéncias sistematicamente levantadas para confirmar esta
afirmacao. Esta auséncia de provas se origina da caréncia de modelos de avaliacao de
habilidades do século XXI, e também da falta de um consenso quanto a definicdo
dessas habilidades. Partindo desta premissa, o objetivo deste trabalho é desenvolver
um modelo de avaliagdo que se proponha a avaliar habilidades do século XXI no
contexto do ensino da computacdo na educacdo basica. Com este objetivo sdo
definidas as habilidades do século XXI e levantado o estado da arte de modelos de
avaliacdo existentes por meio de um mapeamento sistematico da literatura. A partir do
mapeamento, o0 modelo bASES21 (Assessing 215t CEntury Skills) € sistematicamente
desenvolvido assim como o seu instrumento de medicdo, um questionario de
autoavaliacdo. Os resultados da avaliacdo inicial do modelo bASES21, com base em
148 respostas de estudantes da educacdo basica, indicam uma alta confiabilidade
interna (alfa de Cronbach = 0,958). Os resultados, quanto a validade do instrumento,
foram inconclusivos. Mesmo com algumas habilidades demonstrando correlagéao
interna, identificou-se como oportunidade de melhoria uma andlise mais detalhada,
baseada em uma maior amostra, sendo possivel a medicdo mais precisa do
agrupamento dos itens. Assim, 0 modelo bASES21 representa um primeiro passo para
a avaliacdo de habilidades do século XXI, visando a melhoria sistemética do ensino da
computacdo na educacéao basica.

Palavras-chave: Habilidades do século XXI, Computacdo, Ensino computacional,
Unidade Instrucional, Educacgéo basica, Avaliagdo.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

A forma de aprender novas habilidades e adquirir mais conhecimento mudou
nas ultimas décadas. Tem-se dado mais valor ao conhecimento processual, o saber do
‘como”, que ao conhecimento declarativo, o saber “o que” (KANG et al., 2010). Uma
pessoa que tem o conhecimento declarativo sobre uma area consegue exercer uma
guantidade inferior de fungcbes se comparada a uma pessoa que possui conhecimento
processual, criando assim a logica de que quem possui 0 conhecimento processual
pode exercer funcbes que exigem conhecimento declarativo, mas uma pessoa com
conhecimentos declarativos ndo consegue, ou tera dificuldade em exercer uma funcéo
gue exige conhecimentos processuais (KANG et al., 2010). Dessa maneira passou-se a
dar mais valor a manipulacdo de informagdo e ao uso inteligente e constante da
mesma. Nas economias mais avancadas atualmente, houve uma mudanca significativa
de manufatura para énfase em informacéo e seus servicos (BINKLEY et al., 2011).
Como consequéncia do conhecimento agregado estar crescendo rapidamente e se
tornando cada vez mais especializado, a maneira como trabalhamos e nos
relacionamos esta mudando (BINKLEY et al., 2011). Saber interpretar, buscar,
comunicar e compartilhar novas informacdes sdo habilidades chaves para o cidaddo de
hoje em dia.

Habilidades como essas, que manipulam informagfes de alguma maneira, sao
consideradas habilidades do século XXI. Existe uma grande discussdo sobre a
classificacdo e quais habilidades seriam de fato habilidades do século XXI. Em geral,
entende-se/considera-se que essas habilidades incluem: “Pensamento critico”,
“‘Resolucdo de problemas”, “Trabalho em equipe” e “Criatividade” (AMA, 2012; P21,
2015). Podem ser incluidas também habilidades “Proficiéncia em midia”, “Proficiéncia
em TIC” e “Comunicagédo” (P21, 2015), além de habilidades referentes a flexibilidade e
adaptacao, iniciativa e autodidatismo, habilidades sociais, produtividade e lideranca
(P21, 2015).

Diversos autores consideram imprescindivel que qualquer cidaddo no século XXI



possua essas habilidades (MICHAEL & DIETRICH, 2012) e que, desde pequenas,
criancas ja comecem a desenvolvé-las.

Existem muitas maneiras de integrar o ensino de habilidades do século XXI na
educacédo basica e uma delas é por meio do ensino da computacdo (CSTA, 2011).
Segundo a Association for Computing Machinery (ACM, 2005), computacgdo € qualquer
atividade voltada a um objetivo que necessite, se beneficie de ou crie computadores.
Dessa maneira, computacéo é o estudo de computadores e algoritmos, incluindo seus
principios, hardware, design de software, aplicacbes e 0 seu impacto na sociedade
(CSTA, 2011). O ensino da computacdo desenvolve habilidades como pensamento
computacional, colaboracéo, sistemas de comunicacdo e seu impacto global e ético na
comunidade (CSTA, 2011). Estas habilidades estdo relacionadas a definicdo de
algumas das habilidades do século XXl como pensamento critico, trabalho em equipe e
responsabilidade social.

Além de contribuir para o desenvolvimento de habilidades do século XXI,
computacdo também € uma habilidade fundamental para o mercado de trabalho
atualmente, tornando essencial a integracdo do seu ensino na educacao basica (EC,
2017). A European Commission (EC, 2017) aponta a importancia da computagao para
o0 mercado de trabalho e a lentiddo do sistema educacional em reagir a essa nova
demanda. Nos Estados Unidos somente 40% das escolas incluem ensino da
computacdo em seu curriculo (P21, 2017). A SBC (Sociedade Brasileira de
Computacéo) defende que o ensino da computacdo seja integrado a Base Nacional
Comum Curricular (SBC, 2017). Segundo a SBC é fundamental que o Brasil siga os
passos de diversos paises e inclua em seu curriculo o ensino da computacdo, sendo
gue o conhecimento basico de computacdo se tornou hoje tdo necessario quanto
conhecimentos de matematica, fisica, histéria e outras ciéncias (SBC, 2017). Ja
existem varias iniciativas com esse propdsito, como a Code.org*, Code.club? e no Brasil
a iniciativa Computacdo na Escola3. Essas iniciativas focam tanto no ensino do

pensamento computacional, inclusive por meio de atividades sem computadores como

1 code.org
2 www.codeclubbrasil.org.br
3 www.computacaonaescola.ufsc.br



no projeto do CSUnplugged*, como também na pratica de programacgédo por meio de
atividades usando linguagens visuais de blocos como Scratch®, Snap!® ou App
Inventor’.

Observando-se a importancia do ensino da computacao para o desenvolvimento
de habilidades do século XXI, existem poucas evidéncias confirmando sua
contribuicdo. A maioria das avaliagbes realizadas em relacdo ao impacto de
aprendizagem de habilidades do século XXI no contexto de ensino da computacéo sao
voltadas a andlise da aprendizagem de competéncias especificas da area, como
programacao e/ou de pensamento computacional (GROVER, PEA, 2013), (MORELLI
et al., 2011). Por outro lado, existem estudos sobre aprendizagem de habilidades do
século XXI de uma forma mais generalizada (GRIFFIN, CARE, 2015), nao
necessariamente voltados para o contexto de ensino de computacédo. Desta forma se
identifica uma falta de avaliac6es de habilidades do século XXI inseridas no contexto
do ensino da computacdo para assim obter evidéncias do seu impacto no
desenvolvimento destas habilidades. Uma das possiveis razbes para esta auséncia de
avaliacoes é a falta de modelos/métodos de avaliagao de habilidades do século XXI.

Tendo em vista esta auséncia, o principal objetivo desse trabalho é desenvolver
um modelo de avaliagdo de habilidades do século XXI. A partir do modelo
desenvolvido, propde-se um instrumento de avaliacdo que possa ser usado para medir

o impacto do ensino da computacdo no aprendizado de habilidades do século XXI.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um modelo de avaliagcdo de
habilidades do século XXI, que seja capaz de avaliar as habilidades de estudantes da
educacdo basica (ensino fundamental e ensino médio) no contexto do ensino de
computacgdo. Os objetivos especificos deste trabalho sao:

O1. Sintetizar a fundamentacéo tedrica relacionada ao ensino de computacéo

4 csunplugged.org

5 scratch.mit.edu

6 snap.berkeley.edu
7 appinventor.mit.edu



da educacado bésica, a definicdo de habilidades do século XXI, ao ensino das
mesmas na educacao basica e a sua avaliacao.

02. Mapear o estado da arte em relacdo a modelos de avaliagcdo de
habilidades do século XXI no contexto de ensino da computacdo na educacdo
bésica.

(X} Criar um modelo de avaliagdo que seja apropriado para a aplicagdo no
contexto de ensino da computacdo na educacao basica, que avalie habilidades
do século XXI.

O4. Aplicar e avaliar o modelo de avaliagédo em relagcéo a sua confiabilidade e
validade.

Premissas e Restricdes

Como premissas desse projeto tem-se que o modelo de avaliagdo desenvolvido
sera aplicado no contexto de ensino da computacdo na educacdo basica (ensino
fundamental e ensino médio) e tera como foco avaliar exclusivamente as habilidades
do século XXI. O projeto € realizado de acordo com o regulamento vigente do
Departamento de Informatica e Estatistica da Universidade Federal de Santa Catarina
em relacdo ao trabalho de concluséo de curso.

1.3 Metodologia

Neste trabalho € aplicada a metodologia multimétodo, dividida em quatro etapas.
Etapa 1. Sintese dos conceitos fundamentais e tedricos com base na literatura:
Nesta etapa € analisado e definido o ensino de computacao, habilidades do século XXI
e como séo feitas avaliacbes na educacéao basica.

Al.1 Sintetizar conceitos referentes ao ensino de computacdo na educacgao

béasica.

Al.2 Sintetizar a definicdo de habilidades.

Al.3 Sintetizar conceitos relacionado a avaliagcdes na educacao basica.

Etapa 2. Levantamento do estado da arte: Nesta etapa € realizado o mapeamento



sistematico da literatura existente, seguindo o procedimento proposto por Petersen et
al. (2008). O objetivo do mapeamento é identificar os modelos de avaliacdo de
habilidades do século XXI existentes, que sejam aplicados no ensino da computacao
na educacéao basica. O procedimento consiste na realizacdo de 4 atividades principais.
A primeira atividade consiste no planejamento e definicdo do protocolo da revisdo. Sao
definidos os objetivos do mapeamento, as perguntas de analise, os critérios de
exclusdo dos artigos e outros detalhes do protocolo de busca. Durante a segunda
atividade a busca é executada e sédo selecionados os artigos relevantes de acordo com
os critérios estabelecidos na atividade anterior. A terceira atividade consiste na
extracdo das informagbes nos artigos encontrados, em que sao selecionadas as
informacdes referentes as perguntas de analise definidas. A Gltima atividade consiste
na analise das informacdes extraidas, em que séo respondidas as perguntas de analise
e sao discutidos os resultados encontrados. Assim, essa etapa consiste das atividades:

A2.1 Definir o mapeamento sistematica da literatura.

A2.2 Executar busca.

A2.3 Extrair informacéo.

A2.4 Analisar a informacgéo.
Etapa 3. Criacdo de um modelo de avaliacdo. Nesta etapa é utilizada a abordagem
GQM (Goal/Question/Metric) (BASILI, CALDIERA, ROMBACH, 1994) para desenvolver
um modelo de avaliacdo de habilidades do século XXI com base na literatura
encontrada. Seguindo a abordagem GQM sédo definidos trés niveis referentes de
medicdo das habilidades do século XXI: o conceitual, 0 operacional e o quantitativo. No
nivel conceitual sdo definidos os objetivos da avaliacdo, ou seja, 0 que se espera como
resultado da mesma. O nivel conceitual corresponde a primeira atividade desta etapa.
No nivel operacional, sdo definidas perguntas de andlise capazes de avaliar se esses
objetivos foram alcancados. Por fim, no nivel quantitativo, sdo definidos os conjuntos
de medidas associados a cada pergunta de andlise para que ela possa ser respondida
de maneira quantitativa. A partir dessas medidas € também definido um instrumento de
coleta de dados, incluindo a definicdo dos itens do questionario e a escala de resposta
seguindo Kasunic (2005). Assim, essa etapa consiste de:

A3.1 Definir o objetivo da avaliag&o.



A3.2 Definir as perguntas de analise e medidas referentes ao objetivo de

avaliagéo.

A3.3 Definir instrumentos de coleta de dados.
Etapa 4. Aplicacéo e avaliacdo do modelo. O modelo desenvolvido é avaliado pela
realizacdo de um estudo de caso (YIN, 2009) (WOHLIN et al., 2016), sendo aplicado na
educacdo bésica. Os objetivos do modelo sdo segmentados de acordo com aspectos
de qualidade e questbes de analise e posteriormente analisados pela avaliacdo do
instrumento de medicdo (CARMINES; ZELLER, 1979; DEVELLIS, 2016; TROCHIM,;
DONNELLY, 2008). Os dados levantados na aplicacdo s&o avaliados de forma
estatistica, para avaliar o modelo em termos de confiabilidade e validade de constructo.
Assim, essa etapa consiste nas atividades:

A4.1 Definir a aplicacdo e avaliacdo do modelo.

A4.2 Aplicar o modelo e coletar dados.

A4.3 Analisar dos dados coletados.

1.4 Estrutura do documento

Na sec¢ao 2 deste documento sao discutidos os conceitos utilizados neste
trabalho, partindo da conceituacédo do ensino da computacéo na educacao basica, a
definicdo de habilidades do século XXI e conceituacao dos tipos de avaliacdo e seus
métodos de validacao. Na secdo 3 € documentado o mapeamento sistematico da
literatura e discutido os resultados obtidos. Na secao 4 € apresentado o
desenvolvimento do modelo bASES21 e seu instrumento de coleta de dados assim
como é definida a avaliacdo do modelo. Na secédo 5 o modelo é aplicado e avaliado em
termos de confiabilidade e validade. Na secéo 6 sao discutidos os resultados e
conclusdes deste trabalho.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para o desenvolvimento de uma avaliagdo de habilidades do século XXI é
necessario ter conhecimento sobre alguns conceitos referentes ao processo. Neste
capitulo sdo definidas as habilidades do século XXI, o ensino da computagdo na
educacdo basica e sao definidos os tipos de avaliagdes na educacgéo basica.

2.1 Ensino da computacédo na educacédo basica

A definicdo do que é computacdo esta em constante mudanca devido ao
amadurecimento dos conhecimentos retidos ao longo das décadas e as novas
descobertas, que trazem novos olhares e levantam novas perguntas sobre a area
(DENNING, 2015). A ACM (Association for Computing Machinery) define computacéo
como sendo um grupo de conhecimento ou atividades que utilizem, produzem ou se
beneficiem de computadores (ACM, 2005). Portanto, podemos entender computacao
como um campo de estudo muito maior do que apenas a utilizacdo de computadores.

Segundo o K-12 Computer Science Framework (2016) a introducdo do ensino da
computacdo na educacdo basica se tornou importante pois é necessario que as
criancas/jovens aprendam ndo somente a usar o computador, mas também a criar
novos artefatos utilizando um computador.

No Brasil, a educacdo basica € composta pela educacdo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio (BNCC, 2017). A educacdo infantil é focada para
criancas de 0 a 5 anos de idade e tem como objetivo ensinar as criangas a conviver,
brincar, participar, etc. J4 o ensino fundamental é dividido entre os anos iniciais, sendo
esses do 1° ao 5° ano, e os anos finais, do 6° ao 9° ano. O ensino médio compde 0s
anos finais da educacao basica e € dividido em trés séries. Tanto o ensino fundamental
guanto o ensino médio sao divididos em quatro areas do conhecimento sendo estas
linguas, matematica, ciéncias humanas e ciéncias da natureza (BNCC, 2017).
Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular ndo inclui o ensino da computacao em
nenhuma das areas de conhecimento, que € considerado fundamental para educacéao

basica segundo a Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC, 2017).



O ensino da computagdo na educacgdo basica prevé o desenvolvimento de
estratégias para resolver problemas (SBC, 2017). O ensino da computacdo também
pode ser visto como proporcionador de uma nova ferramenta de comunicacao,
utilizando o computador para expressar e criar novas ideias, dando imenso poder ao
seu usuario (CSTA, 2011). O K-12 Computer Science Framework (2016) foi criado
visando elaborar um framework para o ensino da computa¢cdo na educacéo basica de
escopo internacional, sendo elaborado de forma sistematica pela comunidade
internacional.

O framework identifica os principais conceitos e as principais praticas que devem
ser abordadas no ensino da computacdo na educacao bésica (Figura 1).

PRINCIPAIS CONCEITOS

Sistemas Dados e Impacto da
Computacionais Andlise Computagio

Algoritmos e
Programacao

PRINCIPAIS PRATICAS

Reconhecer e
Definir Desenvolver
Colaborar Problemas e Usar
em Torno da Computacionais Abstragoes
Computacdo

Promover uma
Cultura de
Computacio
Inclusiva

Testar e
Criar Refinar _ .
Artefatos Artefatos Comunicar

Computacionais Computacionais Sobre
Computacio

Figura 1 - Principais conceitos e praticas (Traduzido de K-12 CSF, 2016)

Cada conceito representa um conjunto de areas especificas da computagéo de

8



importancia educacional. A Tabela 1 resume as definicdes de cada conceito.

Tabela 1 - Definigdo dos principais conceitos e praticas (traduzido de K-12, 2016)

Principais conceitos

Conceito

Definicao

Sistemas
Computacionais

Agrupa temas relacionados a dispositivos computacionais, o que é
software e hardware e como identificar problemas que podem ocorrer
em um computador.

Redes e Internet

Organizacdo & Comunicacdo em Redes sao abordados a fim de ensinar
gue computadores dificilmente trabalham isolados e como é realizada a
comunicacgdo entre eles.

Dados e Analises

Engloba temas relacionadas a armazenamento e processamento de
dados como banco de dados, cole¢des, modelos, transformacdes e
visualizacdo de dados.

Algoritmos e

Abrange temas introdutérios a programagao para computadores como

Programacgéao algoritmos, variaveis, controle, modularidade e desenvolvimento de
programas.

Impacto da Aborda &reas como cultura, interacdo social e seguranca, leis e ética a

computagao fim de levantar uma discusséo sobre os efeitos, positivos e negativos,

do computador na sociedade.

As principais

praticas definidas pelo framework (Tabela 2) definem como sé&o

aplicados esses conceitos. Dessa maneira, 0S conceitos e as praticas estao ligados

proporcionando aos estudantes uma visdo completa de computacao.

Tabela 2 - Definigdo das principais praticas (traduzido de K-12, 2016)

Principais Préticas

Préatica Definicao
Promover uma Construir uma cultura computacional inclusiva e diversificada requer
Culturade estratégias para incluir diferentes perspectivas. Para isso € necessario
Computacao entender contextos éticos, sociais, econdmicos e culturais em que cada
Inclusiva pessoa vive. Alunos devem aprender a incluir a perspectiva do outro

em seus produtos. Abordar as necessidades dos usuérios finais e
saber defender suas necessidades e dos outros.

Colaborar em torno
da Computacéao

Trabalhar em equipe e colaborar com membros da equipe para superar
obstaculos e dificuldades, assim como aprender a lidar com diferentes
perspectivas, ideias e personalidades dentro de uma equipe. E
ensinado a cultivar relacionamentos, criar normas, expectativas e dividir
o trabalho igualmente dentro de equipes. Dar e receber feedback,
assim como saber avaliar e selecionar ferramentas tecnoldgicas.

Reconhecer e Definir
Problemas
Computacionais

Reconhecer problemas reais onde a computacéo pode ser aplicada
para soluciona-los. Nessa pratica os alunos aprendem a identificar
problemas, decompor esses problemas e avaliar se é apropriado e
viavel resolvé-lo usando computacao.

Desenvolver e usar

Identificar padrdes e extrair fatores em comum entre exemplos




abstracbes especificos e criar generalizacdes baseando-se neles. Usar solucdes
genéricas ou partes de solucdes especificas para simplificar o
desenvolvimento através do gerenciamento da sua complexidade.
Criar Artefatos Aplicar modificagbes em um artefato existente e desenvolver um novo
Computacionais artefato. Nessa prética os alunos aprendem a planejar o
desenvolvimento, criar artefatos computacionais e como modificar um
artefato existente.

Testar e Refinar Como fazer debugging (identificacdo de erros) comparando os

Artefatos resultados obtidos dos desejados. Dentro dessa préatica é ensinada a

Computacionais sistematizacdo de testes, identificacéo e resolucédo de erros, e
avaliacao e refinamento.

Comunicar Sobre Desenvolvimento da expresséo pessoal e troca de ideias com outras

Computacao pessoas. Essa pratica ensina a selecionar, organizar e interpretar

grandes quantias de dados de multiplas fontes. Também ensina a
descrever, justificar e documentar processos computacionais e articular
novas ideias de maneira responsavel tendo em vista os direitos de
propriedade intelectual, atribuindo devidamente os créditos.

As principais préaticas ndo s6é abordam os conceitos de computacdo definidos
anteriormente, mas também proporcionam o desenvolvimento de habilidades do século
XXI. A Tabela 3 compara conceitos de praticas propostas pelo K-12 Computer Science

Framework (2016) com habilidades do século XXI.

Tabela 3 - Habilidades do século XXI vs. praticas de computac¢ao (traduzido de P21, 2017)

Habilidades do Principais préticas
século XXI

Criatividade Cria artefatos computacionais com o objetivo de praticidade, expressao
pessoal ou para abordar uma questdo social.

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

Pensamento critico |Avaliar se a solugdo computacional de um problema é apropriada e
factivel.

Resolucéo de Decompor um problema real complexo em subproblemas gerenciaveis

problemas gue possam ser resolvidos com solucdes existentes.

Comunicacgéo Descrever, justificar e documentar processos e solugdes computacionais.

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

Quando comparadas as praticas com as habilidades do século XXI é possivel
perceber como 0 ensino da computagdo proporciona um ambiente natural para o
desenvolvimento de habilidades do século XXI. Desta maneira € notavel a contribuicéo
do ensino da computacao para o desenvolvimento de habilidades do século XXI (P21,
2017).
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2.2 Habilidades do século XXI

O século XXI trouxe muitas mudancas nas habilidades exigidas no dia-a-dia do
cidaddo e no mercado de trabalho, principalmente pelo desenvolvimento e
incorporacao de novas tecnologias de informacdo e comunicagdo. As fungbes que as
pessoas exercem hoje em dia sdo constantemente afetadas pelo desenvolvimento de
computadores capazes de realizar tarefas anteriormente pensadas apenas para
humanos (DEDE, 2009).

Com base na definicdo do projeto ATCS (Assessing and Teaching of 21st
Century Skills) (BINKLEY et al., 2011), criado pela Cisco, Intel e Microsoft, foram
identificadas dez habilidades classificadas em 4 grupos, conforme apresentado na

Figura 2.

Formas de Pensar Formas de Trabalhar Ferramentas para Vivendo no Mundo
Trabalhar

+ Criatividade e Inovacéo + Cidadania, Global e Local
+ Colaborac&o e Trabalho
+ Pensamento Critico, em Equipe

+ Proficiéncia em

= + Vida e Carreira
Informacéo

Solugdo de Problemas
e Tomada de Deciséo + Comunicagédo * Proficiéncia em TICs + Responsabilidade Social e
Pessoal
* Aprender a Aprender e
Metacognigdo

Figura 2 - Habilidades do século XXI (baseado em BINKLEY et al, 2011)

Cada habilidade é representada de acordo com trés dominios: conhecimentos,
competéncias e valores. No dominio de conhecimentos sdo determinados o conjunto
de conhecimentos especificos necessarios para cada habilidade. No dominio de
competéncias sdo determinadas as sub-habilidades e processos que os alunos devem
desenvolver. No dominio de valores séo referenciados o conjunto de comportamentos
e atitudes que alunos exibem em relacdo a cada habilidade (BINKLEY et al., 2011).
Portando, apresentados os dominios de cada habilidade, deve-se dedicar maior foco
no dominio de competéncias durante o aprendizado, pois é a partir dele que podem ser
desenvolvidos os outros dominios.

O grupo “Formas de Pensar” (Tabela 4) junta habilidades que definem o

pensamento de alto nivel, como criatividade e inovacdo. As habilidades desse grupo
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exigem um maior foco e concentracdo para serem desenvolvidas e exercitadas
(BINKLEY et al., 2011).

Tabela 4 - Habilidades do grupo Formas de Pensar (traduzido de BINKLEY et al, 2011)

Formas de Pensar

Habilidade Conhecimentos Competéncias Valores
Criatividade e |Conhecer técnicas de |Criar ideias validas. Elaborar, | Estar aberto a novas
inovacao geracdo de ideias. Estar|refinar, analisar e avaliar|ideias, perspectivas

ciente de invencdes |uma ideia propria.|diversas e feedback.
passadas, Desenvolver, implementar e |Entender o fracasso
independentemente de [comunicar novas ideias|como oportunidade de
barreiras culturais. | efetivamente. Considerar |aprendizado e que
Conhecer os limites do|barreiras histéricas e|criatividade e inovacao
mundo para se adaptar a|culturais para inovacdo e|sdo processos longos
novas ideias. Saber |criatividade. Dar forma a|com baixa taxa de
reconhecer diferentes tipos |ideias inovadoras e criativas. |sucesso e alta taxa de
de fracasso (total ou falhas. Perseverar na
parcial). Estar ciente e apresentacao e
entender o impacto de uma promog¢édo de novas
inovacéo e da relevancia de ideias.
barreiras culturais e
histéricas.
Pensamento Saber como lidar com|Usar o tipo de raciocinio|Considerar diferentes
Critico, problemas desconhecidos. |adequado para cada | pontos de vista,
resolucdo de |Entender o conceito de situacdo. Examinar ideias. refletindo  sobre  as
problemas e formacéao d(—?, crencas e |ldentificar e _analisar experié_ncias de
tomada de saber [gavalla-las qugndo argumentos._ S|ntet~|zar e gprend|zado e
decis3 necessario. Identificar | conectar  informagbes e |incorporando essas
ecisao deficiéncias de |argumentos. Tomar decisfes |reflexdes na tomada de
conhecimento. Saber fazer|baseando-se na  melhor|decisdo. Estar aberto a
perguntas chaves. | andlise/interpretacéo de | solucdes nao
Responder claramente a um |informacgdes.  Efetivamente | convencionais e elaborar
guestionamento. analisar e avaliar evidéncias, | perguntas relevantes
argumentos, afirmacdes e|que esclarecam
crencas. Analisar e avaliar|diferentes pontos de
diferentes pontos de vista.|vista. Mente-aberta,
Avaliar, inferir e explicar |flexibilidade,
argumentos. honestidade,
confiabilidade e atencéo
séo atitudes referentes a
essa habilidade.
Aprender a Entender quais métodos de | Gerenciar tempo préprio para | Disposi¢cao para mudar e
aprender e aprendizagem tem melhor|o aprendizado. Ter | melhorar suas

metacognicao

resultado para si mesmo.
Conhecer suas fraquezas e
pontos fortes referentes a
esses métodos. Estar ciente
das oportunidades  de
aprendizado e entender
impacto de decisdes
durante a aprendizagem

autonomia, disciplina e
perseveranca. Conseguir se
concentrar por periodos
variados de tempo. Refletir
criticamente sobre o objetivo
e proposito do aprendizado.
Usar da comunicacdo como
ferramenta para o]

habilidades assim como
ter motivagao e
conflangca nas  suas
capacidades para
prosperar.  Apreciagédo
pelo aprendizado como
uma forma de
enriquecimento.
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referentes a escolha de uma
carreira profissional.

aprendizado.

Adaptabilidade e
flexibilidade. Identificar
as préprias tendéncias
de comportamento.

Hoje em dia, pessoas que moram em diferentes lugares no mundo podem

trabalhar juntas em um projeto, em virtude do desenvolvimento de ferramentas que

favorecem o trabalho virtual em equipe. Para que isso seja possivel, é necessario que

as pessoas possuam boas habilidades de comunicacdo e saibam trabalhar em equipe

(BINKLEY et al.,, 2011). Essas habilidades impactam pontualmente na maneira como

trabalhamos e nos relacionamos com nossos colegas de trabalho, por isso essas

habilidades séo representadas no grupo “Formas de Trabalhar” (Tabela 5).

Tabela 5 - Habilidades do grupo Formas de Trabalhar (traduzido de BINKLEY et al, 2011)

Formas de Trabalhar

Habilidade

Conhecimentos

Competéncias

Valores

Comunicacéo

Conhecimento do
vocabulario béasico,
gramética funcional e
fungbes da  linguagem.

Conhecimento sobre
diversos tipos de interacbes
verbais e a diferenca dos
estilos e registros de
linguagens faladas.
Compreender as principais
caracteristicas dos tipos de

linguagem escrita.
Conhecimento  sobre as
caracteristicas dos

elementos  paralinguisticos
de uma comunicagao.
Ciéncia das diferentes
convencgdes sociais e

culturais da comunicagcdo em
diferentes regibes, culturas e
ambientes.

Comunicar-se de maneira
escrita ou oral e
compreender e ser

compreendido por outros.
Ouvir e entender o que esta
sendo falado em situacdes
diversas. Ler e
compreender diferentes
tipos de texto. Adaptar o
tipo de leitura com o
objetivo da mesma (lazer,
estudar, se informar).
Escrever textos com
propésitos  diferentes e
adequar o tipo de escrita
para esses propositos.
Formar argumentos validos,
de maneira oral ou escrita.

Ter uma atitude positiva
para com a primeira
lingua, e compreendé-la
como principal meio de
enriqguecimento pessoal e
cultural. Disposicdo para
ouvir diferentes opinides
abertamente e debaté-las
de maneira critica e
construtiva. Confiangca ao
falar em publico.
Desenvolver gosto pela
literatura. Ter uma atitude
positiva quanto a
comunicacao intercultural.
Estar sensivel as
diferencas culturais e
resistir aos estereotipos.

Colaboracéao
e trabalho em
equipe

Saber diferenciar 0s
momentos para falar e os
momentos para ouvir. Saber
identificar 0s papéis
individuais dentro de uma
equipe. Reconhecer seus
proprios pontos fortes e
fracos e saber reconhecer os
de outros individuos. Saber

Falar com clareza,
objetividade e ter
consciéncia das pessoas
gue estdo ouvindo. Dar
valor ao que o0s outros
falam e ter paciéncia para
ouvi-los. Aproveitar
diferencas culturais e
sociais para gerar novas

Diferenciar o momento de
falar do momento de
ouvir. Apresentar-se de
maneira respeitosa e
profissional. Demonstrar
respeito por culturas. Ser

receptivo quanto a
diferentes ideias e
valores. Perdurar para
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planejar,
monitorar e atingir metas.

implementar,

Inspirar outros a darem
melhor de si.
integridade e
Potencializar os
fortes dos
equipe para atingir
objetivo em comum.

para motivar e guiar outros.

Demonstrar

ética.
pontos
individuos da

ideias e aumentar a|alcangar seus objetivos,
qualidade de trabalho.|mesmo em frente a
Priorizar, planejar e | obstaculos. Agir de
gerenciar o trabalho da|maneira responsavel
equipe. Usar habilidades|levando em conta os
interpessoais e de |interesses da
resolucdo de problemas|comunidade.

(0]

(o]

No grupo “Ferramentas para Trabalhar® s&o consideradas as habilidades

“Proficiéncia em informacao” e “Proficiéncia em TIC (tecnologia da informagéo e

comunicacgao)” (Tabela 6). Essas habilidades sdo importantes devido ao estado atual

da sociedade em que vivemos. A grande quantidade de informacdo que criamos e a

habilidade de manipuld-la para que possa ser tirado o seu maximo proveito sao

habilidades importantes para a sociedade no século XXI (BINKLEY et al., 2011).

Tabela 6 - Habilidades do grupo Ferramentas para Trabalhar (traduzido de BINKLEY et al, 2011)

Ferramentas para trabalhar

Habilidade

Conhecimentos

Competéncias

Valores

Proficiéncia
em
Informacéo

Acessar informacao de
maneira eficaz e eficiente.
Saber avaliar criticamente e
competentemente uma
informacéao. Usar
criativamente informacbes de
maneira precisa e de valor
para o problema em questéo.
Saber gerenciar um fluxo de
informacdes de diferentes
fontes. Conhecer 0s
fundamentos legais e éticos
sobre 0 acesso e 0 uso de
informacdes. Saber como
reconhecer a veracidade e
confiabilidade de informacdes.
Reconhecer e compreender a
importdncia  de  respeitar
principios éticos referentes ao
uso de tecnologias de
informacdo social. Usar da
tecnologia para pesquisar,

coletar e
processar informacdes
eletrbnicas, dados e
conceitos para que possam
ser usados de maneira
sistematica. Utilizar
materiais auxiliares
(graficos, mapas, etc.) para
apresentar ou compreender
informacdes complexas.
Acessar diversos meios de
informacao (internet,
impresso, midia, etc.).
Utilizar informacdo como
auxilio ao  pensamento
critico, inovacao e
criatividade. Distinguir
informacdes relevantes de
informacdes néo relevantes.

Pesquisar,

Utilizar informacdo para
trabalhar em equipe ou
independente. Atitude critica
ao avaliar as informacdes
disponiveis.  Sensibilidade
ao uso seguro e responsavel
da internet, incluindo
questdes de privacidade e
diferencas culturais.
Interesse em utilizar
informacdo para ampliar
horizontes participando de
comunidades de ambitos
sociais, culturais e
profissionais.
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avaliar, organizar e comunicar
informag¢des. Usar dessas
tecnologias também para
acessar, gerenciar e criar
informacdes relevantes.

Proficiéncia
em TIC

Entendimento das principais
aplicacbes de computador
incluindo processamento de
palavras, planilhas, bancos de
dados e gerenciamento e
armazenamento de
informacdes. Compreensao
das oportunidades criadas
pelo uso da internet e
comunicacao via midia
eletrbnica assim como
compreender as diferencas
entre o mundo real e virtual.
Entender como e porque
mensagens de midia séo
construidas e qual o seu
proposito. Saber examinar
como individuos interpretam
essas mensagens, C€COmo
valores e pontos de vista sédo
usados e qual o impacto
dessas mensagens  nas
crengas e comportamentos.
Compreender o0s aspectos
éticos e legais do uso dessa
midia. Saber a melhor
maneira de se expressar,
utilizando as melhores
expressbes e interpretacdes,

em um ambiente multicultural.

Acessar de maneira
eficiente e eficaz TIC.
Utilizar TIC criativamente e
precisamente para 0
problema em  questdo.
Compreender 0s aspectos
éticos e legais do acesso a
TIC. Utilizar as ferramentas,
caracteristicas, convencoes,
expressodes e interpretacoes
mais adequadas ao
ambiente. Utilizar a
tecnologia como ferramenta
para pesquisa, organizacao,
avaliagcdo e comunicacéo de
informacéao.

Estar aberto a novas ideias,
informacdes, ferramentas e
maneiras de trabalhar,
porém, sempre avaliando a
informacdo de  maneira
critica. Utilizar informacéo
criativamente e
apropriadamente para o
problema em  questdo.
Administrar o fluxo de
informacdo proveniente de
uma variedade de fontes.
Ter em mente como
individuos interpretam uma
informacdo de maneiras
diferentes. Utilizar TIC de
maneira honesta e
responsével.

O mundo estd sempre mudando a maneira como vivemos e € importante saber

se adaptar a essas mudancas. Para isso € importante que as pessoas se vejam nao

somente como cidadaos de sua cidade ou pais, mas como cidaddos do mundo. Para

isto € necessario o entendimento de cidadania, responsabilidade social e carreira. As

habilidades que representam estes conhecimentos sao agrupadas no grupo “Vivendo
no Mundo” (Tabela 7).

Tabela 7 - Habilidades do grupo Vivendo no Mundo (traduzido de BINKLEY et al, 2011)

Vivendo no Mundo

Habilidade Conhecimentos

Competéncias

Valores

Cidadania global |Ter conhecimento

dos | Participar nas atividades|Ter a sensacao de fazer

15




e local

direitos civis e da
constituicdo do pais natal.
Compreender os papéis e
as responsabilidades das
instituicbes que  criam
politicas, e entender o
impacto destas em nivel

da comunidade local e
internacional atuando
nas tomadas de decisbes
(votar em eleicdes).
Demonstrar

solidariedade e interesse
em ajudar a resolver os

parte da comunidade local,
do pais e do mundo.
Demonstrar interesse em
participar de decisdes
feitas numa democracia.
Disposicao para se
voluntariar e participar de

regional, nacional e | problemas da | atividades civicas. Apoiar a
internacional. comunidade, seja ela|diversidade social.
Conhecimento dos | local, nacional ou |Respeitar o0s valores e
principais representantes |internacional. Saber |privacidade dos outros.
politicos e seus partidos |interagir com instituicdes | Aceitar os conceitos de
em nivel regional e |publicas. Aproveitar as |direitos humanos e
nacional. Compreender | oportunidades dadas |igualdade. Compreender e
conceitos de democracia e |pelo préprio pais e|respeitar as diferencas
cidadania e como sdao|programas entre valores de diferentes
declarados internacionais. grupos religiosos e éticos.
internacionalmente. Captar de maneira critica
Conhecimento dos as informacdes vindas da
principais acontecimentos, midia de massa.
tendéncias e agentes de
mudanca na histéria do
mundo, assim como 0s
movimentos populares e
culturais.

Vida e carreira Estar ciente de que o|Atuar em diferentes|Se adaptar a diferentes
Século XXI é um periodo |trabalhos, posicdes, | responsabilidades,
de mudancas de | responsabilidades e|agendas e  contextos.
prioridades em emprego, | contextos. Saber|Reconhecer e aceitar 0s
oportunidade e | incorporar feedback | pontos fortes dos outros.
expectativas. recebido. Negociar e|Saber lidar com feedback,
Compreender o conceito | balancear diferentes | elogios e criticas. Aceitar
de diferentes pontos de|visbes e crencas para|incertezas,
vista, principalmente em/|alcancar solucdes. | responsabilidades e
um ambiente multicultural. | Balancear objetivos de |autogerenciamento.
Compreender modelos|curto e longo prazo,|Demonstrar
para longo, médio e curto [assim como determinar|comprometimento com o
planejamento e | objetivos tangiveis. |aprendizado como um

balanceamento de metas

estratégicas e taticas.
Saber planejar o}
desenvolvimento

profissional pessoal
avaliando mudancas ao
longp do tempo e
surgimento  de  novas

oportunidades. Saber criar
metas pessoais e saber
medir, monitorar e priorizar
o trabalho necessério para
gque essa meta seja
atingida.

Administrar a carga de

trabalho e utlizar o
tempo  eficientemente.
Monitorar, definir,
priorizar e completar

tarefas sem supervisédo
direta. Planejar e
alcancar objetivos,
priorizando, planejando e
administrando o trabalho
necessario para alcancar
0s objetivos mesmo
guando em frente a um
obstaculo e presséo.
Demonstrar integridade e
ética ao utilizar da
influéncia e poder.

processo continuo. Refletir
sobre as experiéncias
passadas para progredir.
Respeitar as diferencas
culturais e trabalhar
efetivamente com pessoas

com diferentes
experiéncias. Demonstrar
ética, pontualidade,

confiabilidade,
cooperatividade e respeito.
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Responsabilidade
social e pessoal

Ter conhecimento dos
cédigos de conduta e
maneiras aceitos e
promovidos em diferentes
sociedades. Conhecer
conceitos de individuo,
grupo e sociedade e
compreender a evolucao
dos mesmos
historicamente. Saber
como manter a salde,
higiene e nutrico de si
mesmo e de sua familia.
Compreender o conceito
de dimensédo intercultural
dentro da sua e de outras
sociedades.

Comunicar-se
construtivamente em
diferentes situacdes
sociais. Criar confianca e
empatia em outros
individuos. Expressar
frustracdo de uma
maneira construtiva.
Manter um grau de
separacdo entre a vida
profissional e pessoal.
Saber negociar.
Entender os diferentes
pontos de vista criados
pela diversidade e saber
contribuir com eles de
maneira construtiva.

Demonstrar interesse e
respeito  pelos  outros.
Disposicdo para superar
esteredtipos e
preconceitos. Disposicao
de se comprometer. Ter
integridade e
assertividade.

Além da definicdo criada pelo projeto ATCS (BINKLEY et al., 2011) também
existem outras definicbes de habilidades do século XXI, incluindo UNESCO (DELORS
et al., 1996), OECD (OECD, 2005) e o P21 (P21, 2015), como apresentado na Tabela

8. Observa-se no geral que essas principais referéncias de definicdo de habilidades do

século XXI abordam os mesmos assuntos, variando em termos de agrupamento,

nomenclatura e de grau de detalhamento.

Tabela 8 - Comparativo de definicBes de habilidades do século XXI

Modelos de definicdes de habilidades do século XXI

ATC21S UNESCO OECD P21
Formas de pensar Aprendendo Aprender e inovagéao
a Saber
Criatividade e inovagao; Criatividade;
Pensamento critico, Pensamento critico;
solucéo de problemas e Resolucéo de
tomada de decisao; problemas;
Aprender a aprender e Comunicagao;
metacognicao Colaboracéo
Formas de trabalhar |Aprendendo |Interagindo com grupos |Vida e carreira
a fazer heterogéneos
Colaboracéo e trabalho Se relacionar bem com os |Flexibilidade e
em equipe; outros; Cooperar, trabalhar |adaptabilidade; Iniciativa
Comunicacao em equipe, gerenciar e e auto direcionamento;
resolver conflitos Habilidades sociais e
multiculturais;
Produtividade e
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prestagéo de contas;
Lideranca e
responsabilidade

Ferramentas para Aprendendo |Usar ferramentas Ferramenta de
trabalhar a fazer interativamente informacéo e
tecnologia
Proficiéncia em Usar linguagens, simbolos e | Proficiéncia em
informacéo; Proficiéncia textos interativamente; Usar |informacéo; Proficiéncia
em TIC conhecimento e informacédo |em midias; Proficiéncia
interativamente; Usar em TIC
tecnologias interativamente
Vivendo no Mundo Aprendendo |[Agir autonomamente Formacéo geral e
a ser; temas para o século
Aprendendo XXI
aviver em
conjunto
Cidadania global e Agir de acordo com o todo; |Consciéncia global;
local; Responsabilidade Formar e conduzir planos Proficiéncia financeira e
social e pessoal vitalicios e projetos econdmica; Proficiéncia
pessoais; Defender e civil; Proficiéncia em
afirmar direitos, interesses, |saude; Consciéncia
limites e necessidades ambiental
BINKLEY et al., 2011 DELORS et |OECD, 2005 P21, 2015
al., 1996

Dentre as outras definicbes destaca-se o P21 (Partnership for 21st Century
Learning) que tem como objetivo criar um framework para o aprendizado de
habilidades do século XXI (P21, 2015). Sendo um dos mais conhecidos frameworks de
aprendizado de habilidades do século XXI para educacao basica dos Estados Unidos,
0 P21 define dezessete habilidades separadas em quatro grupos. A maioria dessas
habilidades também sdo definidas pelo ATC21 (BINKLEY et al., 2011), ressalvadas
algumas diferencas entre os nomes das habilidades. Ainda assim é possivel identificar
algumas habilidades definidas exclusivamente pelo P21, como “Lideranca”,
“Consciéncia global”’, “Proficiéncia financeira e econémica”, “Proficiéncia econdmica”,
“Proficiéncia em saude” e “Consciéncia ambiental”.

A principio, para o ATC21 (BINKLEY et al., 2011), “Lideran¢ga” é uma competéncia
presente nas habilidades “Pensamento critico, resolucédo de problemas e tomada de
deciséao” e “Colaboracao e trabalho em equipe”, ja “Consciéncia global” é definida como

um conhecimento da habilidade “Cidadania global e local’. Também, a habilidade
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“Proficiéncia financeira e econémica” é descrita como parte das habilidades “Cidadania
Global e local” e “Vida e carreira”. Porém, ndo sao encontradas referencias
significativas, dentro das definicbes do ATC21 (BINKLEY et al.,, 2011) para as
habilidades “Proficiéncia em saude” e “Consciéncia ambiental”. Em virtude disso,
também foram consideradas como habilidades do século XXI as habilidades
“Proficiéncia em Saude” e “Consciéncia ambiental”’, cujas definicbes estao

apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Habilidades exclusivas do framework P21 (traduzido de P21, 2015)

Habilidade exclusivas do framework do P21

Proficiéncia |Ter conhecimento sobre e compreender informagcBes e servicos de saude
em saude basica. Ter conhecimento sobre como manter a saide mental e fisica de uma
pessoa, através de uma dieta saudavel, pratica de exercicios, diminuir riscos e
niveis de stress. Tomar decisdes relacionadas a saude utlizando as
informacdes disponiveis. Estabelecer e monitorar os objetivos de saude
préprios e da familia. Ter conhecimento sobre os sistemas de saldde nacional
e internacional.

Consciéncia |Demonstrar conhecimento sobre o meio ambiente e as condi¢cdes que o
ambiental afetam. Saber sobre os impactos da sociedade no meio ambientes. Saber
investigar e analisar problemas ambientais assim como conseguir criar
solucbes para os mesmos. Tomar atitudes pessoais e coletivas voltadas para
a preservacao e recuperacao ambiental.

Apesar de o P21 ser mais abrangente, ele tem como foco o sistema educacional
americano. Por esse motivo é definida como principal referéncia para definicdo das
habilidades do século XXI, a definicdo de do ACTS (BINKLEY et al., 2011), sendo
agregadas as habilidades definidas pelo P21, que ndo sao contempladas pela definicdo
do ATCS (BINKLEY et al., 2011).

2.3 Avaliacédo de competéncias na educacéao

Ao longo de um ano letivo ou ao final de um curso € comum ser realizada uma
avaliacdo com o objetivo de medir o aprendizado do aluno. Este aprendizado
habitualmente é refletido em uma nota, decorrente de uma ou mais avaliacdes, e serve
como indicativo de quanto o aluno aprendeu sobre um determinado assunto (MAGNO,

2010). Dessa maneira, uma parte essencial do processo de aprendizado é a avaliacao
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e o feedback (HATTIE, TIMPERLEY, 2007; SHUTE, 2008; BLACK, WILLIAM, 1998;
BRANCH, 2009). A avaliacdo é capaz de guiar o aprendizado do aluno e gera feedback
para o professor e aluno (IHANTOLA et al., 2010; STEGEMAN, BARENDSEN,
SMETSERS, 2016).

Para o eficaz aprendizado, estudantes precisam ter conhecimento do seu nivel
de desempenho em uma tarefa, como o seu desempenho se relaciona ao que é
considerado um bom desempenho e o que fazer para diminuir a distancia entre estes
(SADLER, 1989). A avaliacdo formativa consiste na informacdo comunicada para o
estudante com a intencdo de que ele ajuste seu pensamento/comportamento com o
objetivo de aprimorar seu processo de aprendizagem (SHUTE, 2008). A avaliacéo
somativa tem como objetivo providenciar ao aluno informacBes sobre o que eles
aprenderem e qual o dominio deles sobre os conceitos aprendidos (MERRILL et al.,
1992; KEUNING, JEURING, HEEREN, 2016). Além de providenciar feedback ao aluno,
a avaliacdo também auxilia o professor a determinar a extensdo com que seus
objetivos de ensino estdo sendo alcancados (IHANTOLA et al., 2010). Além disso a
avaliacado proporciona feedback para designers instrucionais e outros stakeholders,
sendo importante para o aprimoramento continuo de unidades instrucionais, cursos,
curriculos e politicas de educacéo.

O uso de testes padronizados é o meio mais comum para a avaliacdo do
aprendizado na educacdo basica. Uma avaliacdo por meio de teste consiste na
avaliacao do aluno de acordo com o que ele consegue resolver corretamente dado um
conjunto de perguntas, tarefas ou problemas (MELHEM, 2002). Vista a atual tendéncia
de inserir 0 aprendizado de habilidades do século XXI na educacao basica, apesar de
possivel a utilizacdo de testes padronizados para a avaliacdo de habilidades do século
XXI, como o exemplo o MSA (Mission Skills Assessment). No contexto da avaliagao de
habilidades, o MSA utiliza uma prova de multipla escolha para avaliar a colaboracéo
dos estudantes perguntando a eles, por exemplo, o que eles fariam caso um membro
do grupo néo quisesse colaborar no projeto ao se aproximar de uma data de entrega
(SOLAND, HAMILTON, STECHER, 2013). Porém, o uso de teste padronizados né&o
necessariamente € adequado e/ou suficiente (RUSMAN et al., 2013; MELHEM, 2002).

Neste contexto, 0 uso de avaliagdo auténtica aparenta ser o método mais
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apropriado para avaliar habilidades do século XXI se comparado as avaliagbes mais
tradicionais como normativos e testes padronizados, que avaliam a habilidade de
lembrar conhecimento fatual (TORRANCE, 1995; WARD, LEE, 2002). AvaliacGes
auténticas medem o desempenho do aluno baseando-se nos resultados esperados ou
na observacgédo do desempenho do aluno em atividades de aprendizado que encorajem
0 uso de habilidades de alta ordem. Existem diversos tipos de testes no contexto do
aprendizado de resolucdo de problemas, tais como avaliacdo de desempenho,
avaliacao de portfolio, autoavaliacdo, etc. (HART, 1994; BRENNAN, RESNICK, 2012).
Uma opcao de teste para avaliar habilidades do século XXI pode ser a avaliacdo de
desempenho. Este tipo de teste mede a habilidade do estudante em aplicar
competéncias adquiridas em contextos mal estruturados ou em trabalhar em equipe
para solucionar problemas complexos (WIGGINS, 1993).

Outra alternativa é a autoavaliacdo por meio de questionarios, amplamente
suportada pela ciéncia psicométrica, que utiliza questionarios para captar as
percepcBes dos estudantes em uma variedade de areas (DEVELLIS, 2016). A
autoavaliacdo é bem aceita para medir diversos fatores, mas, apesar de possibilitar a
coleta de dados validos (SITZMANN et al., 2010; TOPPING, 2003; ROSS, 2006), pode
ser tendenciosa e nao confiavel, gerando controvérsia quanto aos seus usos (ALLIGER
et al., 1997; ROSS, 2006). Por isso, a validade da avaliacdo € importante para reduzir
essas possiveis ameacas a sua validade.

Para que uma avaliacdo seja valida, € recomendado seguir uma metodologia
sistematica para o desenvolvimento de instrumentos, e realizar a avaliagdo da validade
e confiabilidade do instrumento (DEVELLIS, 2006). A validade e confiabilidade s&o
fatores fundamentais em relacdo aos instrumentos de coleta de dados (CARMINES,
ZELLER, 1979; DEVELLIS, 2006). A confiabilidade representa o grau de consisténcia
dos itens do instrumento, no mesmo fator de qualidade, tipicamente, por meio do
coeficiente alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951). Este coeficiente indica o grau em
gue um conjunto de itens mede um unico fator de qualidade. S&o considerados valores
aceitaveis do alfa de Cronbach de 0,70 a 0,95 (DEVELLIS, 2006), indicando assim uma
boa consisténcia interna do instrumento avaliado. A validade de constructo é definida

como a capacidade de medicdo do instrumento quanto ao que ele pretende medir. A
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avaliacdo da validade do constructo geralmente envolve a andlise da validade
convergente e discriminante, obtida através da analise da correlagdo entre itens/fatores
utilizando coeficientes de correlacdo de Pearson ou Spearman (DEVELLIS, 2006) ou
através da andlise da matriz de correlagcdo policérica (DRASGOW, 1986). Como
resultado, a validade convergente € usada para comprovar se a relacdo pré-
determinada entre os itens € verdadeira. Em contrapartida a validade discriminante é
usada para comprovar 0o oposto, ou Seja, que 0Os itens que ndo deveriam estar
relacionados de fato ndo estdo (CARMINES & ZELLER, 1982; TROCHIM, DONNELLY,
2008).

Dessa maneira, para contribuir de forma efetiva na melhoria do ensino da
computacdo e da sua contribuicdo para o aprendizado de habilidades do século XXI é
essencial que o modelo e o0s seus instrumentos de coleta de dados sejam

desenvolvidos e avaliados sistematicamente.
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3 ESTADO DA ARTE

Com o objetivo de levantar o estado da arte dos modelos de avaliacdo de
aprendizado de habilidades do século XXI foi realizado um Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL). Este mapeamento foi realizado de acordo com 0 processo proposto
por Petersen et al. (2008).

3.1 Definicédo do protocolo do mapeamento

O objetivo deste MSL é levantar quais modelos existem para avaliar a
aprendizagem de habilidades do século XXI no contexto do ensino da computacdo na
educacdo basica e quais as suas caracteristicas. Detalhando este objetivo séo
definidas 5 perguntas de analise:

PA1: Quais modelos de avaliacdo existem?

PA2: Quais habilidades os modelos avaliam?

PA3: Como os alunos séo avaliados?

PA4: Como os modelos foram desenvolvidos?

PA5: Em que contexto os modelos foram aplicados?

PAG6: Como os modelos foram avaliados/validados?

Critérios de inclusdo/exclusdo. Somente sdo incluidos neste mapeamento da
literatura trabalhos que tratam de habilidades do século XXI conforme definidas na
secdo 2.2. Nao sao consideradas outras habilidades. S&o excluidos da pesquisa
também trabalhos que ndo apresentarem um modelo de avaliacdo dessas habilidades.

Para assegurar uma maior abrangéncia ao MSL séo consideradas trés bases de
literatura: Scopus®, Google Scholar® e Google'®. A base do Scopus foi escolhida por
realizar a busca nas bases das principais editoras cientificas. A base Scopus foi

acessada por meio do portal da CAPES!!, ministrado pelo Ministério da Educacéo, que

8 www.scopus.com

9 scholar.google.com

10 google.com

11 www.periodicos.capes.gov.br
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permite acesso a artigos cientificos publicados mundialmente. O Google Scholar foi
utilizado por possuir uma maior abrangéncia em relacdo as bases de busca
(HADDAWAY et al, 2015). A ferramenta do Google foi adicionada para obter um
acesso a artigos que foram publicados também em outras bases de forma mais ampla
possivel.

Para elaborar a string de busca da pesquisa sé&o usados termos chave referente
ao objetivo deste mapeamento. Para minimizar o risco de exclusdo de trabalhos
relevantes foram também incluidos seus sindnimos e traducdes para o inglés, conforme

mostrado na Tabela 10.

Tabela 10 - Lista de palavras-chave para a busca

Palavra chave Sinénimos Traducao
Avaliacdo - Evaluation, Assessment
Computacédo “Ciéncia da computacgao”, “Computing”, “Computer science”,

programacao, “pensamento programming, “Computational
computacional” thinking”
“Habilidades do “Habilidades do século 21” “21st century skills”, "Twenty-First
século XXI” Century Skills”
“Educacgao basica” | “Ensino basico”, Ensino, Educagéo, |Basic education, Education
Curso, Treinamento Workshop, Schooling, Teaching
Modelo Instrumento, Teste, Prova Model, Instrument, Test

A calibracdo da string de busca é feita com o objetivo de identificar os termos
mais expressivos que resultem no maior nimero de artigos relevantes. Para isso foi
elaborada inicialmente uma string de busca com todas as palavras-chaves e seus
sinbnimos (separadas por idioma) e realizada uma primeira busca nas ferramentas.
Nesta primeira busca foi identificado que somente uma das ferramentas apresenta a
opcao de procurar por sinbnimos de mais de uma palavra, entdo foi definido que o
termo chave “Habilidades do século XXI” seria pesquisado usando também sinénimos,
sendo que este é considerado o termo chave mais importante da pesquisa. Para as
outras palavras-chave foram realizadas pesquisas superficiais para identificar quais
obtém um melhor resultado. Ao fim foram definidas as strings de busca, conforme

apresentadas na Tabela 11.
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Tabela 11 - Strings de busca

Strings de busca

Portugués | “Habilidades do século XXI” OR “Habilidades do século 21” AND avaliagdo AND
computacdo AND educacdo basica AND instrumento

Inglés “21st century skills” OR “Twenty-First century skills” AND assessment AND
computing AND “basic education” AND instrument

Nessa primeira pesquisa foram obtidos poucos resultados, um total de 2 artigos
no Scopus, e também poucos resultados relevantes quando analisados os resultados
obtidos. Optou-se por remover a palavra-chave referente a educagéo basica, tendo em
vista que é possivel adaptar a avaliacdo para o contexto da educacéo basica. Também
foi removida a pesquisa em portugués, por ser muito especifica e ndo obter resultados
relevantes.

Assim, como resultado foi definida a seguinte string de busca genérica:
assessment instrument computing "Twenty First Century Skills" OR "21st century skills”.

Esta string foi utilizada sem alterac6es em todas as bases escolhidas.

3.2 Execucao da busca

Em agosto de 2017 foi realizada a busca pela autora e o0s resultados
sintetizados se encontram na Tabela 12. A pesquisa inicial retornou um total de 141
resultados na base da Scopus, 17mil resultados na base da Google Scholar e 265mil
resultados na base da Google. Na ferramenta Google Scholar foram analisados os
primeiros 200 resultados, na Scopus e Google foram analisados todos os resultados
disponiveis. Ressalta-se que na ferramenta Google nao foi possivel analisar mais que
15 péaginas, resultando em um total de 145 resultados analisados, sendo este o limite
de paginas da proépria ferramenta.

Tabela 12 - Resultados da busca

Scopus Google scholar |Google| Total

Resultados iniciais 141 17.000 265.000(282.141
Resultados iniciais analisados 141 200 145 486
Resultados iniciais selecionados 26 58 45 129
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Resultados potencialmente
relevantes

Resultados relevantes 3 5 0 8

Inicialmente foram selecionados os resultados com base na leitura de seus
titulos e breve descricdo que as ferramentas proporcionaram. Os resultados
irrelevantes foram removidos e os resultados que ndo possuiam informacédo suficiente
para ser tomada uma decisdo foram mantidos. ApOs essa etapa os resultados foram
analisados pela leitura dos seus resumos. Os resultados repetidos foram removidos na
lista da segunda ou terceira ferramenta em que foram analisados. Também foram
removidos os resultados cujos acessos sdo restringidos. Apés realizada uma leitura
breve foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo nos resultados restantes.
Como resultado do mapeamento foram encontrados oito artigos relevantes, sendo trés
na ferramenta Scopus e cinco na Google Scholar. Na ferramenta Google foi encontrado
um modelo relevante (FRAILLON et al. 2013) que apresentou um modelo dentro dos
critérios de inclusao/exclusdo, porém, por fazer parte de um projeto de grande porte ele
ainda se encontra em fase de aplicacdo e ndo tem informacgbes de validacdo ou
resultados obtidos, e por isso 0 modelo ndo foi incluido neste levantamento. As

referéncias dos resultados obtidos podem ser vistas na Tabela 14.

3.3 Extracdo dos dados

De acordo com as perguntas de analise, sao identificadas as informacdes a ser

extraidas dos artigos, conforme apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 - Informagdes extraidas dos modelos encontrados na busca

Perguntas de analise Iltem Descricao
Quais modelos de Nome Nome do modelo
iaca i ? . N
avaliagdo existem Referéncia Referéncia do modelo
Quais habilidades eles |Habilidades avaliadas Quais habilidades foram avaliadas
avaliam? . . "
Descri¢ao Descricao da habilidade
Base Teorica Qual referéncia de habilidade foi utilizada
Como os alunos séo Tipo de instrumento Qual o tipo de instrumento de avaliacdo
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avaliados?

avaliacao

foi utilizado

Resultados

Resultado do desempenho dos alunos
na avaliagdo

Como os modelos
foram desenvolvidos?

Metodologia de
desenvolvimento do
modelo

Qual metodologia foi adotada para o
desenvolvimento do modelo

Em que contexto os
modelos foram
aplicados?

Tamanho da amostra

Tamanho da amostra para a coleta de
dados

Ambiente de aplicacéo

Em que tipo de ambiente foi aplicado o
modelo

Faixa etéaria

Faixa etaria média da amostra

Distribuicdo por Género

Divisao de género da amostra

Como os modelos
foram avaliados/
validados?

Validado?

O modelo foi validado?

Fatores avaliados

Quiais fatores foram usados para avaliar
0 modelo

Métodos utilizados

Métodos utilizados para validar o modelo

Principais Resultados

Breve resumo dos resultados obtidos na
validacao do modelo

3.4 Andlise dos dados

De cada artigo selecionado, foram extraidas as informacdes referentes as
informacdes definidas na Tabela 13. A partir dessas informacgdes € feita a analise das
perguntas de andlise definidas.

3.4.1 Quais modelos de avaliacdo existem?

Neste mapeamento foram encontrados no total oito modelos de avaliacdo de
habilidades do século XXI. Dentre eles a metade dos modelos possui nome, como
pode ser visto na Tabela 14. Observou-se que nos casos dos modelos com nome,
havia uma maior preocupacdo com a aplicacdo dos modelos em uma maior escala e no
desenvolvimento futuro do modelo. Nos casos em que os modelos ndo possuiam um
nome, o0s autores tinham como objetivo principal o desenvolvimento do modelo e o
resultado dos testes de validacdo. Um dos modelos (SIDDIQ, GOCHYYEV, WILSON,

2017) com nome propde uma adaptacdo de um modelo existente desenvolvido para o
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sistema escolar americano para o sistema escolar e a lingua norueguesa. Neste caso o

nome do modelo original é mantido, tendo em vista que as mudangas foram

principalmente em virtude da traducao.

Tabela 14 - Nomes e referéncias dos modelos existentes

Identificador

Nome

Referéncia

(CHAI et al., 2015)

Nao

CHAI, C. S. et al. Assessing multidimensional students’

definido |perceptions of twenty-first-century learning practices. Asia Pacific
Education Review, Seul, v. 16, n. 3, p. 389-398, 2015.
(ROSEN, 2015) N&o ROSEN, Y. Computer-based Assessment of Collaborative
definido |Problem Solving: Exploring the Feasibility of Human-to-Agent
Approach. International Journal of Artificial Intelligence in
Education, Brookline, v. 25, n. 3, p. 380-406, 2015.
(SIDDIQ, LDN-ICT |SIDDIQ, F., GOCHYYEV, P., WILSON, M. Learning in Digital
GOCHYYEV, Networks - ICT Literacy: A novel assessment of students’ 21st
WILSON, 2017) century skills. Computer & Education, v. 109, p. 11-37, 2017.
(CLARO et al., ICTSfL |CLARO, M. et al, Assessment of 21st century ICT skills in Chile:
2012) test Test design and results from high school level students.
Computers & Education, v. 59, n. 3, p. 1042-1053, 2012.
(ROSEN, TAGER, |Néao ROSEN, Y., TAGER, M. Computer-based Performance
2014) definido |Assessment of Creativity Skills: A Pilot Study. International
Association for Educational Assessment Conference, 2014,
Singapore.
(AESAERT, 2014) |Néao AESAERT, K. et al, Direct measures of digital information
definido |processing and communication skills in primary education: Using
item response theory for the development and validation of an
ICT competence scale. Computers & Education, v. 76, p. 168-
181, 2014.
(LAU, YUEN, 3F- LAU, W. W. F., YUEN, A. H. K., Developing and validating of a
2014) PICTLS |perceived ICT literacy scale for junior secondary school students:
Pedagogical and educational contributions. Computers &
Education, v. 78, p. 1-9, 2014.
(SUSNEA, IACEST |SUSNEA, I., VASILIU, G. A Fuzzy Logic Software Tool and a

VASILIU, 2016)

New Scale for the Assessment of Creativity. International Journal
of Computers Communications & Control, v. 11, n. 3, p. 441-449,
2016.

Observa-se também que todos os modelos encontrados sao

recentes,

publicados a partir de 2012. Pode-se entdo confirmar a importancia e o interesse do

desenvolvimento de avaliagBes de habilidades do século XXI recentemente.

28




3.4.2 Quais habilidades eles avaliam?

Os modelos avaliam juntos um total de seis das doze habilidades conforme as
principais referéncias de definicdo de habilidades do século XXI (secdo 2.2). As
habilidades mais avaliadas sao “Proficiéncia em TIC” seguida de “Criatividade &
Inovacao” (Figura 3), sendo as Unicas habilidades que tiveram modelos desenvolvidos
exclusivamente para avalia-las (CLARO et al.,, 2012; ROSEN, TAGER, 2014;
AESAERT, 2014; LAU, YUEN, 2014; SUSNEA, VASILIU, 2016). O modelo proposto
por Claro et al. (2012) avalia as habilidades “Comunicacao”, “Colaboracao e Trabalho
em Equipe” e “Responsabilidade Pessoal e Social”, porém, as classifica como sub-
habilidades de “Proficiéncia em TIC”, ou seja, como 0 aluno usa essas habilidades
dentro de um ambiente digital utilizando TIC. Por esse motivo, e por definir essas
habilidades como sub-habilidades de “Proficiéncia em TIC”, foi considerada somente a
tltima habilidade “Proficiéncia em TIC” como avaliada pelo modelo. Nenhum modelo
avaliou as habilidades “Comunicacéo”, “Aprender a Aprender e Metacognicao”, “Vida e
Carreira” e “Cidadania, Global e Local” (Figura 3). Desta maneira o grupo de

habilidades “Vivendo no Mundo” foi 0 menos avaliado.

Tabela 15 - Habilidades avaliadas pelos modelos

Modelo Habilidades Descricao Base Tedrica
(CHAI et al., Colaboracao & Comunicar suas ideias (Scardamalia
2015) Trabalho em equipe |apropriadamente, negociar e 2002; Stahl et al.

sintetizar o significado das suas 2006).

ideias e estabelecer critérios de
acordo com a avaliacao e resolucao
de diferentes ideias

Pensamento critico, |Analisar problemas, avaliar (Elder and Paul
resolucéo de argumentos, tomar decisdes e 1994).
problemas e tomada |solucionar problemas
de deciséo
Criatividade e Habilidade de produzir coisas que |(Sternberg and
inovacgéao, sdo tanto originais como Uteis Lubart 1996, p.
677).
(ROSEN, Colaboracéo e Atividade coordenada e sincronia (Roschelle and
2015) trabalho em equipe |consequente do esfor¢o continuo de | Teasley 1995, p.
construir e manter um conceito 70)

compartilhado de um problema

29




Pensamento critico,
resolucéo de
problemas e tomada

Processo cognitivo direcionado a
atingir um objetivo quando nenhuma
solucéo é ébvia ao agente

(Mayer and
Wittrock 1996)

de deciséo
(SIDDIQ, Proficiéncia em Aptidao quanto ao uso, busca, BINKLEY, 2011
GOCHYYEV, [informacdo refinamento e extracéo de
WILSON, informacdes de diferentes fontes de
2017) diferentes validades.
Proficiéncia em TIC |Conhecimento e aptiddo quanto ao |BINKLEY, 2011
uso das principais aplicacdes de
informac&o e comunicacao
disponiveis em um computador e
através da internet.
Responsabilidade Disposicao para compreender BINKLEY, 2011
pessoal e social diferentes culturas, superar
esteredtipos e preconceitos.
Demonstrar empatia e interesse
pela opinido dos outros.
(CLARO et al., |Proficiéncia em TIC |A habilidade de interagir com redes |(MCEETYA, 2005,
2012) digitais e usar TICs para 2008), (MINEDUC,
compartilhar informacéo, negociar  |2009), (Enlaces,
acordos e tomar decisdes junto com | 2005; Garcia,
outros com respeito matuo as Nussbaum, &
diferentes ideias Preiss,
2011; IGD, 2009;
INJUV, 2007).
(ROSEN, Criatividade e Usar uma variedade de técnicas BINKLEY et al.,
TAGER, 2014) |inovagéo para criagdo de ideias, criar ideias |2011

novas e Uteis, comunicar novas
ideias aos outros de maneira
eficiente, estar aberto a novas
perspectivas, implementar ideia
criativas contribuindo de maneira
significativa.

Partnership for
21st Century Skills.

(AESAERT, Proficiéncia em TIC |Usar computadores para recuperar, |(European
2014) acessar, armazenar, produzir, Commission, 2007,
apresentar e compartilhar p. 7).
informacé&o, comunicar e participar
de redes de colaboracéo na internet
(LAU, YUEN, |Proficiéncia em TIC |Usar TICs e/ou redes para acessar, |(ICT Literacy
2014) gerenciar, integrar, avaliar e criar Panel, 2007, p. 2).
informac&o para trabalhar em uma
sociedade baseada em
conhecimento
(SUSNEA, Criatividade e N&o informado (ALEINIKOV, A.,
VASILIU, inovacgao KACKMEISTER,
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2016) S., KOENIG, R,

2000), (KASOF, J,
1995), (SAWYER,
R. K., 2011),
(STENBERG, R.
J., 1998),
(TREFFINGER, D.
J., 1996)

Habilidades avaliadas pelos modelos

4

Mo, de Modelas

Hahbilidade

Figura 3 - Quantidade de modelos por habilidade avaliada

Em relacéo as referéncias utilizadas pelos autores dos modelos para descrever
as habilidades avaliadas, somente dois modelos (SIDDIQ, GOCHYYEV, WILSON,
2017; ROSEN, TAGER, 2014) utilizaram as mesmas referéncias de habilidades que
este trabalho. O modelo proposto por Susnhea e Vasiliu ndo apresentou nenhuma
descricao, apenas referéncias de trabalhos. Esses autores, de maneira geral, utilizaram

referéncias mais antigas que as do presente trabalho.

3.4.3 Como os alunos sao avaliados?
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Quanto aos tipos de instrumentos utilizados pelos modelos para a coleta de
dados, a maioria dos modelos (cinco modelos) adotam uma avaliacdo por meio de
teste. Em todos os casos os testes foram aplicados utilizando softwares implementados
pelos autores apresentando as tarefas/problemas para o aluno resolver. No modelo
proposto por Claro et al. (2012), para resolver os problemas apresentados, os alunos
precisam utilizar as ferramentas incorporadas no software desenvolvido como editor de
texto/imagens, navegador web, entre outros. Ja no modelo proposto por Rosen (2015)
os alunos precisam encontrar a maneira mais eficiente de alimentar todos os animais
de um zooldgico utilizando um chat de colaboracédo. Dentre os modelos que utilizaram
teste, dois modelos utilizaram também um questionario para coletar informacoes
socioecondmicas (SIDDIQ, GOCHYYEV, WILSON, 2017), e para coletar feedback dos
alunos em relacdo aos seus colegas de equipe.

Também sdo realizadas autoavaliacbes por meio de questiondrios (trés
modelos) utilizando a escala Likert (1932). Estes questionarios possuem afirmacdes
como “Nesta aula, eu e meus colegas trabalhamos juntos para aprender novas coisas”
(CHAI et al., 2015), “Eu sei procurar por informagao na internet usando uma ferramenta
de busca” (LAU, YUEN, 2014) e “Me sentirei envergonhado se falhar” (SUSNEA,
VASILIU, 2016). Para cada afirmacéo o aluno deve escolher uma das opcdes da escala
de Likert de acordo com a sua autopercepcao. Dentre estes modelos, dois modelos
utilizaram a escala de cinco-pontos e um modelo utilizou a escala de quatro-pontos. Na

Tabela 16 estdo resumidos os tipos de instrumentos adotados pelos modelos.

Tabela 16 - Tipos de instrumentos utilizados e resultado de desempenho dos alunos

Identificador | Tipo de avaliagéo Resultados
(CHAI et al., Autoavaliacdo por |Estudantes que estdo mais engajados em processos de
2015) meio de aprendizado tendem a praticar mais processos de
guestionario (Escala | pensamento. Os processos de aprendizado podem ser
Likert) usados para prever a capacidade de criacdo de

conhecimento dos alunos.

(ROSEN, 2015) | Teste e questionario | O estudo mostrou que alunos que colaboraram com
agentes computacionais tiveram melhor desempenho na
habilidade de colaboracéo que os seus colegas que
colaboraram com outros colegas. Isso indica que quando
ao colaborar com um agente computacional o aluno

32




demonstrou altos niveis de compreensao,
monitoramento e feedback entre as partes.

(SIDDIQ,
GOCHYYEYV,
WILSON,
2017)

Teste e questionario

N&o houve diferenca de desempenho entre géneros.
Alunos vindos de um melhor ambiente socioeconémico
(i.e., pais com maior nivel de ensino) apresentaram
melhores resultados.

(CLARO et al.,
2012)

Teste

Os resultados apresentaram que em média os alunos
conseguiram resolver menos da metade do teste. Em
termos de habilidades, confirmou-se que a maioria dos
alunos conseguiram resolver os problemas envolvendo o
uso de informacdo, ou seja, aproximadamente 3/4 dos
alunos souberam pesquisar por informacéo e metade
deles como organizar e gerenciar essa informacdo. Em
contrapartida, poucos alunos conseguiram desenvolver
ideias préprias num ambiente digital e menos de 1/5 dos
alunos souberam como refinar a informacéo e
apresenta-la em um ambiente digital.

(ROSEN,
TAGER, 2014)

Teste

Enquanto alunos foram bem-sucedidos em criar textos
complexos eles tiveram dificuldades em escrever de uma
maneira original, expressar emocodes e descrever.
Relagéo entre originalidade e habilidade de usar humor,
e também entre expressao emocional e descritiva. Os
meninos se sairam melhor no quesito originalidade e uso
de humor nos textos.

(AESAERT
2014)

Teste

N&o informado.

(LAU, YUEN,
2014)

Autoavaliacao por
meio de
questionario (Escala
Likert)

Nas atividades relacionadas ao aprendizado e redes
sociais as estudantes meninas apresentaram um
resultado significativamente maior que os dos meninos,
isso se deu pelo fato de meninas usarem mais TICs
como ferramenta para aprendizado e lazer em suas
casas, aumentando seu nivel de proficiéncia em TICs.

(SUSNEA,
VASILIU, 2016)

Autoavaliacao por
meio de
questionario (Escala
Likert)

Nao informado.

Quanto

aos

resultados obtidos pelos modelos,

dois modelos obtiveram

resultados divergentes quanto a habilidade “Proficiéncia em TIC”. Enquanto um modelo
(SIDDIQ, GOCHYYEV, WILSON, 2017) ndo encontrou diferenca de desempenho entre
meninos e meninas, o0 modelo proposto por Lau e Yuen (2014) encontrou diferenca de

desempenho entre meninos e meninas quanto a habilidade “Proficiéncia em TIC”. Para

Lau e Yuen, as meninas obtiveram melhor desempenho na habilidade, isto aconteceu,
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pois, as meninas utilizam mais TICs para realizar tarefas escolares e como ferramenta
de aprendizado.

Também quanto a diferenca de resultados por género, o modelo proposto por
Rosen e Tager (2014), que propde a avaliagao da habilidade “Criatividade e inovagao”
obteve resultados diferentes quando ao desempenho de meninos e meninas. Neste
modelo os alunos foram avaliados de acordo com a escrita de textos, dadas palavras
ou imagens. Os meninos apresentaram melhor desempenho quanto a originalidade e a
presenca de humor nos textos escritos, e as meninas quanto a expressao emocional de
descri¢ao dos seus textos.

Um dos modelos (SIDDIQ, GOCHYYEV, WILSON, 2017) utilizou, além do teste,
um questionario para levantar informacfes socioeconémicas dos alunos. Estes dados
coletados também foram validados juntamente com o desempenho dos alunos e
descobriu-se que alunos que possuem um melhor perfil socioecondémico (i.e., pais que
concluiram o ensino superior) tiveram um desempenho melhor que alunos que
possuem um perfil socioecondémico inferior (i.e., pais com pouco ou sem estudo).

O modelo proposto por Claro et al. (2012), focado em avaliar a habilidade
“Proficiéncia em TIC” obteve baixo desempenho dos alunos quanto ao teste realizado.
Neste modelo menos da metade dos alunos conseguiram terminar o teste, porém, a
maioria dos alunos apresentaram bom desempenho quanto aos conhecimentos

basicos da habilidade, como buscar por informacao na internet.

3.4.4 Em que contexto eles foram aplicados?

A maioria dos modelos tém foco em avaliar estudantes do ensino fundamental,
principalmente nos seus ultimos anos. A faixa etaria das amostras em que os modelos
foram aplicados é de 10-15 anos, com exce¢ao do modelo proposto por Susnea e
Vasiliu (2016), voltado a faixa etaria de 18-23 anos. Todos os modelos foram aplicados
em ambientes escolares. Dois modelos foram aplicados exclusivamente em escolas
ativas em um projeto de aprendizado das habilidades do século XXI. Um modelo foi
aplicado em uma universidade com graduandos.

Quanto ao tamanho das amostras, quatro modelos avaliaram seu instrumento de
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coleta de dados com uma amostra estatisticamente significativa (amostra > 300
alunos). Porém, dois modelos relatam avaliagbes com amostras menores, ou seja,
tamanho menor que 100. Por consequéncia, as amostras menores geram menos
certeza no seu resultado, ou seja, os modelos ndo tém acuracia nos seus resultados, e
se aplicados em uma amostra maior podem obter resultados diferentes (DEVELLIS,
2016). No entanto, os préprios autores destacam que h& necessidade de uma
avaliacao considerando uma maior amostra.

Em termos da divisdo por género das amostras, a maioria dos modelos (sete
modelos) demonstraram preocupacdo em obter uma divisdo igual entre os géneros.
Um modelo ndo apresentou dados da distribuicdo de género da amostra. Na Tabela 17

estdo resumidas as informacdes referentes ao contexto de aplicacdo dos modelos.

Tabela 17 - Contexto de aplicagdo dos modelos

ID Contexto de aplicagdo Faixa | Tamanho | Divisdo de
etaria | amostra género

(CHAI et al., Dentro da prépria escola por uma 11-13 482 50,8%

2015) semana, os professores explicaram que meninos e
0 proposito da pesquisa era explorar a 49,2%
experiéncia de aprendizado na escola meninas

(ROSEN, 2015) |Escolas publicas, que sejam ativas em |14 179 49,1%
projetos de habilidades do século XXI, meninos e
alunos fluentes em inglés e com 50,9%
infraestrutura tecnoldgica meninas

(SIDDIQ, Escolas norueguesas 15 144 50% meninos

GOCHYYEV, e

WILSON, 2017) 50% meninas

(CLARO et al., Escolas privadas e publicas, de 15 1185 50,1%

2012) diferentes modalidades (técnica, meninos e
normal), nas trés regides mais 49,9%
populosas do pais meninas

(ROSEN, Escolas dq Estados Unidos, Inglaterra, |14 87 54% meninos

TAGER, 2014) |Turquia e Africa do Sul e 46%
meninas

(AESAERT, N&o informado 10-13 560 49,8%

2014) meninos e
50,2%
meninas

(LAU, YUEN, N&o informado 13 826 47,9 meninos

2014) e 52,1%
meninas
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(SUSNEA, N&o informado 18-23 30 N&o
VASILIU, 2016) informado

As avaliacfes foram aplicadas durante o semestre letivo das escolas ao final de
aulas. Nenhum dos modelos informa o conteddo destas aulas, muito menos se séao
referentes ao ensino de computacdo, ressaltando a necessidade de modelos de
avaliacdo de habilidades do século XXI aplicados no contexto de ensino da

computacdo na educacao basica.

3.4.5 Como estes modelos foram desenvolvidos?

A maioria dos modelos (6 modelos) utilizaram trabalhos anteriores como base
para o seu desenvolvimento. Para a criacdo dos itens do instrumento, foi comum a
utilizacdo de entrevista com representantes do grupo de foco (i.e., publico alvo). O
modelo proposto por Rosen e Tager (2014) utiliza a abordagem proposta por Sternberg
(2006) que propde o desenvolvimento de um modelo de avaliagdo de habilidades
analiticas, praticas e criativas aplicada em alunos de universidades.

Outros modelos, mesmo ndo informando a abordagem/metodologia de
desenvolvimento, documentaram o processo de desenvolvimento dos modelos e em
guais modelos existentes eles se basearam. Somente um modelo (CLARO et al., 2012)

nao informou o processo de desenvolvimento utilizado.

Tabela 18 - Metodologia de desenvolvimento e tipo de avaliagdes dos modelos

ID Metodologia utilizada para o desenvolvimento do modelo

(CHAI et al., 2015) Baseado em trabalhos anteriores. Entrevista para validag&o dos itens
feita por especialistas e professores da escola.

(ROSEN, 2015) Desenvolvido levando em consideragao as orientagdes do PISA
(OECD, 2015). Entrevista para validacdo dos itens feita por professores
e representantes do grupo de foco.

(SIDDIQ, Traduzido e adaptado de um modelo existente e entrevista para
GOCHYYEV, validacao dos itens feitas por professores, grupo de foco e parentes.
WILSON, 2017)

(CLARO et al., 2012) |N&o informado

(ROSEN, TAGER, Baseado na abordagem proposta por Sternberg and the Rainbow
2014) Collaborators (2006).
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(AESAERT, 2014) Andlise de dominio e entrevista para validacdo dos itens.

(LAU, YUEN, 2014) Baseado em estudos anteriores. Entrevista para validacdo dos itens.

(SUSNEA, VASILIU, |Baseado em trabalhos anteriores.
2016)

3.4.6 Como estes modelos foram avaliados/validados?

Em geral, a maioria dos modelos (cinco modelos) apresentam de forma
detalhada a validag&o/avaliagéo do seu instrumento de coleta de dados. Por outro lado,
trés estudos avaliam de forma parcial o seu instrumento de coleta de dados. As
avaliacoes, tipicamente, objetivam analisar fatores como a confiabilidade e validade
(seis modelos). No entanto, dois estudos avaliam somente a confiabilidade dos
instrumentos.

Em relacdo aos métodos utilizados nas avaliacdes, a confiabilidade € analisada
por todos os estudos em termos da andlise da consisténcia interna, utilizando o
coeficiente Alfa de Cronbach. Por outro lado, a validade é tipicamente analisada por
meio de uma andlise fatorial (quatro modelos). De modo semelhante a andlise fatorial,
dois estudos também utilizam a Teoria de Resposta ao Item para analisar o
instrumento. Adicionalmente, a correlacdo entre itens e fatores também é analisada
pela maioria dos estudos (quatro modelos).

Em relacdo aos resultados das avaliagdes dos instrumentos, em geral, a maioria
dos estudos apresentam resultados positivos, apresentando uma satisfatoria ou alta
consisténcia interna (confiabilidade) obtida por meio do coeficiente alfa de Cronbach.
Em termos de validade, os resultados da analise fatorial, principal método utilizado para
a andlise da validade, identifica o numero de fatores que estdo subjacentes ao
instrumento, e tipicamente, representam o mesmo numero de fatores definidos para a
avaliacdo com base na literatura utilizada no desenvolvimento de cada instrumento de
coleta de dados. Observa-se também que todos os modelos que utilizam a analise
fatorial para avaliar a validade do instrumento possuem tamanhos de amostras
grandes, superiores a 400 amostras (Tabela 17). Isso ressalta a importancia de se ter
um tamanho de amostra adequado para a realizagao da avaliacao.

Deste modo, mesmo alguns modelos tendo sido avaliados parcialmente, em
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geral, apresentam uma satisfatoria validade e confiabilidade em seus instrumentos de

coleta de dados.

Tabela 19 - Validagao, e resultados, dos modelos

ID Validado? Fatores Métodos Principais resultados
avaliados utilizados
(CHAIl et al., |Sim Validade de Andlise fatorial |7 fatores explicam os 32 itens
2015) Constructo e | exploratéria do questionério.
Confiabilidade |(andlise de Alfa de Cronbach > 0,70
componentes indicando uma consisténcia
principais e interna satisfatoria.
andlise fatorial  |Os 7 fatores apresentaram
confirmatéria), uma correlacao significativa
Alfa de com cada outro (0,44 a 0,68),
Cronbach, demonstrando que as
Correlacao, correlagbes séo congruentes
Média, Desvio com a literatura em relagéo as
Padréo praticas de aprendizagem do
século 21.
(ROSEN, Parcialmente |Confiabilidade |Alfa de Questionario de avaliagédo de
2015) Cronbach motivacao (4 itens). Alfa de
Cronbach 0,85 indicando uma
consisténcia interna
satisfatoria.
(SIDDIQ, Sim Validade e Teoria de Alfa de Cronbach 0,86.
GOCHYYEV, Confiabilidade |Resposta ao Resultados da TR
WILSON, Item (modelo multidimensional (equivalente
2017) Rasch), Alfa de |a analise fatorial) confirma 4
Cronbach, dimensdes. As correlacdes
Correlacao de entre as dimensdes foram
Spearman positivas e estatisticamente
significantes
(CLARO et |Sim Validade e Andlise fatorial |Andlise fatorial resultou em 1
al., 2012) Confiabilidade |exploratéria, fator explicando 39% da
analise fatorial  |variancia dos dados. Apos
confirmatéria. aplicacdo da Teoria classica
Alfa de de testes (correlacdo entre
Cronbach. itens), os 48 itens originais
Teoria classica |foram reduzidos para 40 itens,
dos testes apresentando um alfa de
(correlacdo entre |Cronbach = 0,833
itens).
(ROSEN, Parcialmente |Confiabilidade |Alfa de Questionario de avaliacédo de
TAGER, e Validade Cronbach, motivacao (4 itens). Alfa de
2014) Andlise de Cronbach 0,85 indicando uma
Correlacéo consisténcia interna
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satisfatéria. A maioria das
dimensdes apresentou
correlacdo positiva. No
entanto, a correlagédo entre as
dimensdes decomplexity e
emotionality and
descriptiveness.

(AESAERT |Sim Validade e Teoria de Alfa de Cronbach 0,86

et al., 2014) Confiabilidade |Resposta ao indicando uma consisténcia
Item (Andlise interna satisfatoria.
classica de Os resultados da andlise
item). Analise fatorial indicam que um dnico
fatorial. Alfa de |constructo esta subjacente ao
Cronbach. instrumento.

(LAU, YUEN, |Sim Validade de Analise fatorial Resultado da analise fatorial

2014) constructo e exploratéria. mostra que 4 fatores explicam

Confiabilidade |Analise fatorial |os dados com >65% da
confirmatéria. variancia dos dados. Alfa de
Validade Cronbach = 0,923.
convergente e Uma correlagdo modesta entre
discriminante. os fatores apresenta evidéncia
Alfa de de validade convergente e a
Cronbach. baixa correlacdo entre os
fatores confirma a validade
discriminante.

(SUSNEA, Parcialmente |Confiabilidade |Alfa de Alfa de Cronbach = 0,73 para

VASILIU, Cronbach subescala 1 e 0,78 para

2016) subescala 2.

3.5 Discusséao

Como resultado do mapeamento sistematico da literatura foram encontrados 8

modelos de avaliacdo voltados para habilidades do século XXI. Mesmo sendo um

namero pequeno pode se observar a importancia deste assunto considerando que

também foram encontrados modelos que ainda se encontram em desenvolvimento
(FRAILLON, SCHUTLZ, AINLEY, 2013) e vao apresentar seus resultados no futuro.

Todos os modelos de avaliacdo encontrados propdem solucdes para avaliar

habilidades, porém, sempre de maneira isolada, por habilidade ou por grupo. Nenhum

dos modelos se propés a avaliar todas as habilidades do século XXI conforme definido

pela Binkley et al. (2011). Observando uma variacdo também entre as habilidades

avaliadas por cada um dos modelos, evidencia-se a falta de um consenso de como
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avaliar, e até a propria terminologia/definicdo das habilidades do século XXI. Devido ao
fato de ainda existir um esforco global para definir o que sdo habilidades do século XXI
e como ensina-las na educacao basica, visto a variedade de referéncias utilizadas para
o desenvolvimento dos modelos, ainda ndo se chegou em um consenso sobre como
avaliar essas habilidades.

Dentre as habilidades avaliadas, existe uma preocupagdo maior em avaliar
habilidades referentes ao uso de tecnologias de informacdo. Referente ao modelo
ICTSL (CLARO et al., 2012), os autores ressaltam o quao importante sdo essas
habilidades, e como elas podem englobar e ajudar a desenvolver outras habilidades
como Comunicacédo, Colaboracdo & Trabalho em Equipe e Responsabilidade Pessoal
& Social.

Quanto aos instrumentos de avaliacdo adotados pelos modelos, observou-se
uma preferéncia ao uso de testes. Os testes aplicados foram em formato digital,
utilizando um software, geralmente desenvolvido pelos préprios autores, salvo um
modelo que utilizou uma adaptacdo de um software existente. Os outros modelos
utilizaram autoavaliacfes por meio de questionario juntamente com a escala de Likert.
Destaca-se um modelo (SIDDIQ, GOCHYYEV, WILSON, 2017) que utilizou juntamente
com o teste um questionario socioecondmico, e por causa disso conseguiu relacionar o
perfil socioecondmico com o desempenho no teste. Outro modelo também se destacou
por utilizar, também junto com o teste, um questionario de feedback, em que os alunos
puderam expressas e avaliar a habilidade de colaboracdo dos seus companheiros de
equipe.

Os instrumentos avaliados estatisticamente utilizaram uma variedade de tipos de
validacdo, dos mais simples aos mais complexos, para cada tipo de instrumento
utilizado para a coleta de dados. Apesar de nem todos os instrumentos terem usado
testes estatisticos, como o modelo 5 que foi validado por especialistas e representantes
do grupo de foco, todos os instrumentos foram validados, o que demonstra
preocupacdo com a qualidade dos modelos utilizados para avaliar habilidades do
século XXI.

Em conclusdo ao mapeamento sistematico da literatura, observa-se que a

habilidade “Proficiéncia em TIC” recebe maior atencdo, sendo a habilidade mais
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avaliada pelos modelos. Também se observa o cuidado e preocupacdo com a
validacdo dos modelos. Mesmo nos casos em que o modelo foi validado utilizando uma
amostra pequena, logo diminuindo a confianga dos resultados encontrados, os autores
ressaltaram que ja estd em planejamento/execucdo uma nova fase de aplicacdo com
amostras de tamanho mais significativos. Porém, dentre todos os modelos encontrados
nenhum se prop0s a avaliar mais de trés habilidades, e se somadas todas as
habilidades avaliadas pelos modelos, ainda existem habilidades que ndo foram
avaliadas por nenhum modelo. Em virtude disso, se confirma a falta de modelos de
avaliacdo de habilidades do século XXI que avalie as habilidades de maneira mais

abrangente em conformidade com os principais frameworks.

3.5.1 Ameacas a validade do mapeamento

Quanto a validade do mapeamento sistemético da literatura realizado, existem
algumas ameacas quanto a sua validade. Apesar dos esforcos mostrados no
planejamento do protocolo de busca, ainda é possivel que nem todos os modelos
existentes foram encontrados. Para diminuir este risco a escolha das palavras-chave foi
feita levando em consideragédo a relevancia da palavra no contexto da busca e o seu
significado. Foram escolhidas palavras-chave que melhor resumissem o contexto da
busca utilizando termos comuns e de maior uso. Além disso, também foi realizada a
busca em diferentes bases, aumentando o nivel de alcance da busca.

Outra ameaca € o fato dos resultados terem sido filtrados por interpretacéo da
autora, ocasionando na exclusdo de modelos que na realidade séo relevantes, mas
nao foram descritos claramente. Esta ameaca estd mais presente na primeira fase de
analise dos resultados, onde foram filtrados os resultados baseando-se nos seus
titulos. Para minimizar este risco, os resultados cujo titulo ndo deixava claro que nao
eram relevantes para a busca foram passados para a segunda fase de analise, onde
tiveram seus resumos lidos e assim gerando uma maior certeza sobre a sua relevancia

a busca.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO bASES21

O objetivo do modelo bASES21 (Assessing 21st CEntury Skills) é avaliar as

habilidades do século XXI do aluno no contexto do ensino da computacdo na educacao

basica com base na percepcdo do aluno. O modelo é baseado na definicdo de
habilidades do século XXI dos frameworks ATC21 (Binkley et al., 2010) e P21 (2015).

Também tendo em vista o contexto da aplicacdo do modelo no ensino da computacéo,

foi adicionada a habilidade “Proficiéncia em computacéo”, baseada no K-12 Computer

Science Framework (2016), possibilitando a medi¢éo da habilidade de computacdo dos

estudantes.

Tabela 20 - Definicdo das Habilidades do Século XXI abordadas pelo modelo bASES21

Habilidade

Breve descricéo

Criatividade e inovacao

Criacdo de novas ideias que sejam validas ou inovadoras.
Desenvolvimento, refinamento e comunicacao eficiente de novas
ideias.

Pensamento critico, resolugcdo

de problemas e tomada de
decisdo

Resiliéncia em encontrar a solu¢éo para um problema
desconhecido. Elaboracdo de argumentos e solugfes a partir da
avaliacdo de evidéncias e experiéncias.

Aprender a aprender e
metacognicdo

Compreensao de métodos de aprendizado que funcionam para
si. Percepgéo de pontos fortes e fracos em relag@o ao préprio
aprendizado.

Comunicacao

Comunicacao de maneira clara e eficiente. Uso de diferentes
meios de comunicacéo, interacdes verbais e vocabularios de
acordo com o contexto da comunicagao.

Colaboracéo e trabalho em
equipe

Distincdo de momentos de fala e de atencéo. Participacdo em
trabalho em equipe de maneira harmoniosa e respeitosa com 0s
outros membros.

Proficiéncia em informacao

Aptiddo quanto ao uso, busca, refinamento e extragéo de
informacdes de diferentes fontes de diferentes validades.

Proficiéncia em TIC

Conhecimento e aptiddo quanto ao uso das principais aplicacdes
de informagdo e comunicacéo disponiveis em um computador e
através da internet.

Cidadania global e local

Compreensdo dos direitos de um cidadao, dos papéis das
instituicbes publicas e do conceito de comunidades.

Vida e carreira

Consciéncia da volatilidade e da importancia das oportunidades
geradas pelo ambiente ao seu redor. Adaptacéo a diferentes
contextos.

Responsabilidade social e
pessoal

Disposicéo para compreender diferentes culturas, superar

esteredtipos e preconceitos. Demonstrar empatia e interesse

42



pela opinido dos outros.

Proficiéncia em computacdo |Interagir com computadores e saber utiliza-los para realizar

tarefas. Entender o potencial e o impacto da computacao na
sociedade. Utilizar o pensamento computacional para resolver
problemas.

Proficiéncia em saude Saber como manter a salde mental e fisica de uma pessoa,

através de uma dieta saudavel, pratica de exercicios, diminuir
riscos e niveis de stress.

Consciéncia ambiental Demonstrar interesse sobre questdes ambientais e tomar

atitudes pessoais e coletivas voltadas para a preservacéo e
recuperacao ambiental. Saber sobre os impactos da sociedade
no meio ambiente.

Assim a partir das habilidades identificadas € definida uma pergunta de analise

para cada habilidade (Tabela 21).

Tabela 21 - Perguntas de andlise do modelo bASES21

ID Pergunta de analise
PA1 |Qual o grau da habilidade Criatividade e inovacéo?
PA2 |Qual o grau da habilidade Pensamento critico, resolugéo de problemas e tomada de
decisdo?
PA3 |Qual o grau da habilidade Aprender a aprender e metacognicao?
PA4 |Qual o grau da habilidade Comunicacao?
PA5 |Qual o grau da habilidade Colaboracéo e trabalho em equipe?
PA6 |Qual o grau da habilidade Proficiéncia em informagéo?
PA7 |Qual o grau da habilidade Proficiéncia em TIC?
PA8 |Qual o grau da habilidade Cidadania global e local?
PA9 |Qual o grau da habilidade Vida e carreira?
PA10 |Qual o grau da habilidade Responsabilidade social e pessoal?
PA11 |Qual o grau da habilidade Proficiéncia em computacdo?
PA12 |Qual o grau da habilidade Proficiéncia em salde?
PA13 |Qual o grau da habilidade Consciéncia ambiental?

O publico alvo do modelo de avaliagdo sdo estudantes da educacdo basica

brasileira (estudantes do ensino fundamental e ensino médio). A aplicacdo do modelo

pode ser feita de diferentes formas, dependendo do tipo do estudo e do research

design escolhido. O research design pode variar de acordo com o tipo de estudo, para

estudos ndo experimentais, podem ser utlizados design one-shot post-test com

aplicacdes pontuais e/ou depois do tratamento (e.g. 0 ensino de computacéo) ou one-
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shot pre-test/post-test antes e depois do tratamento. Estudos (quase-) experimentais
podem utilizar também os designs somente post-test ou pre-test/post-test, porém,
envolvendo grupos de controle (realizando outro tipo de tratamento, ou nenhum
tratamento).

A partir das perguntas de analise definidas € desenvolvido como instrumento de
coleta de dados um questionario de autoavaliacdo. Os itens do questionario sdo
definidos com base nas referéncias encontradas no mapeamento sistematico da
literatura e também com base nos modelos ATCS21(2011) e P21(2017) (sessao 3).
Quanto as habilidades que ndo foram contempladas por nenhum dos modelos
encontrados, o desenvolvimento dos itens é baseado principalmente na propria
definicdo das habilidades (BINKLEY et al., 2011; P21, 2015) e em referéncias
complementares, encontradas fora do mapeamento (PETWAY et al., 2016; KANG et
al., 2010; IFL, 2015; O'NIEL, SCHACTER, 1997; KYLLONEN, 2012; DUCKWORTH et
al., 2007; CSTA, 2016; WANGENHEIM, ALVES, WEBER, 2017; TSAI, WANG, HSU,
2018). A formulacédo dos itens foi feita cuidadosamente, levando em consideracédo o
publico alvo, de maneira que todos os itens sejam corretamente compreendidos, e
respondidos, mantendo a concordancia das respostas dos itens com a escala.

E escolhida como escala de resposta uma escala Likert de 4-pontos: “Discordo

totalmente”, “Discordo”, “Concordo” e “Concordo totalmente”. A escala de quatro pontos
€ mais utilizada para os casos em que € importante que a pessoa tome um
posicionamento, seja ele qual for, quanto ao item (LOSBY, WETMORE, 2012). Apesar
de forcar o estudante a pensar mais sobre a sua resposta, também € dada a opcéo de
deixar o item em branco, caso o aluno nao deseje responder o item.

A verséo preliminar do questionario foi revisada por um painel de especialistas.
O painel foi composto por 9 especialistas, das areas de computacdo, educacao, design
e microeletrénica. Nesta revisdo 0s especialistas revisaram cada item do questionario
em relacdo a sua relevancia e compreenséo, assim como em relagédo a sua completude
e consisténcia de acordo com as habilidades que ele propde avaliar. O questionario
também foi avaliado por 3 representantes do publico alvo (criancas/jovens de 11 a 15
anos), com o objetivo de avaliar a compreensao dos itens pelo publico alvo. A partir do

feedback obtido das avaliagbes, varios itens do questionario foram alterados,
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principalmente em relacdo a sua formulagcdo, com o objetivo de melhorar a

compreensao dos itens pelo publico alvo. Dois itens relacionados as habilidades

“Colaboracéo e trabalho em equipe” foram unificados pois eram referentes a assuntos

muito proximos. Um item foi adicionado a habilidade “Proficiéncia em computacéo” por

representar um assunto importante para a habilidade. Nenhum item foi excluido do

guestionario.

Como resultado dessa primeira revisao, foi definida a verséo 1.0 do questionario

com o total de 82 itens, apresentado na Tabela 22.

Tabela 22 - Versédo 1.0 do questionario de autoavaliagdo do modelo bASES21

Habilidade ID Item Fonte/Referéncia
Criatividade e Eu invento/imagino muitas coisas que ainda |l generate many new ideas (CHAI et al., 2015);
inovagao 1 nao existem | generate novel ideas (PETWAY et al., 2016);

| have lots of ideas in every domain (SUSNEA
& VASILIU, 2016)
2 Minhas ideias séo Uteis | produce ideas that are likely to be useful
(CHAI et al., 2015)
Eu consigo resolver um problema de | create different solutions for a problem (CHAI
maneiras diferentes et al., 2015);
3 | suggest new ways of doing things (CHAI et
al., 2015);
| provide solutions that no one else thought of
(KANG et al., 2010)
4 | Eu sou uma pessoa curiosa | am very curious (SUSNEA & VASILIU, 2016);
5 N&o tenho vergonha de falar sobre as | feel very embarrassed if | fail (escala inversa,
minhas ideias SUSNEA & VASILIU, 2016)
Eu aprendo com os meus erros ou quando | View failure as an opportunity to learn;
6 minhas ideias dao errado understand that creativity and innovation is a
long-term, cyclical process of small successes
and frequent mistakes (BINKLEY et al., 2011)
Eu tento melhorar minhas ideias Elaborate, refine, analyze and evaluate their
7 own ideas to improve and
maximize creative efforts (P21, 2015)
Pensamento Eu comparo opinides/ideias diferentes para |l consider different opinions to see which one

critico, resolucéo
de problemas e
tomada de
decisao

ver qual é a melhor

makes more sense (CHAI et al., 2015);
Consider and evaluate major alternative points
of view (BINKLEY et al., 2011)

Eu tomo decisdes de acordo com as
informag6es que eu tenho

Interpret information and draw conclusions
based on the best analysis. Categorize,
decode and clarify information (BINKLEY et al.,
2011)

10

Eu gosto de fazer e responder perguntas
para aprender algo novo

| usually raise questions on ordinary thoughts
and look for alternatives (KANG et al., 2010);
Ask significant questions that clarify various
points of view and lead to better solutions.
Clearly articulate the results of one’s inquiry
(BINKLEY et al., 2011);

Asks and answers question to deepen
understanding (IFL, 2015)
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Eu ouco as ideias dos meus colegas e as
considero quando formo minha opinido

Consider and evaluate major alternative points
of view. Reflect critically on learning

11 experiences and processes. Incorporate these
reflections into the decision-making process
(BINKLEY et al., 2011)

12 Eu tento entender um problema antes de | try to understand tasks before | attempt to

tentar resolvé-lo

solve them (O'NIEL & SCHACTER, 1997)

13

Eu escolho e organizo o material que
preciso quando vou fazer algo (tarefas de
casa, trabalhos, estudar, etc.)

| select and organize relevant information to
solve a task (O'NIEL & SCHACTER, 1997)

14

Eu me pergunto se estou fazendo bem as
minhas tarefas da escola

| ask myself, how well am | doing, as | proceed
through tasks (O'NIEL & SCHACTER, 1997)

15

Eu me esfor¢o quando faco as minhas
tarefas da escola

| work as hard as possible on tasks (O'NIEL &
SCHACTER, 1997)

16

Eu consigo explicar as minhas opinides e
decis@es

| provide reasons and evidences for my
opinions (CHAI et al., 2015)

Aprender a
aprender e
metacogni¢cdo

17

Eu planejo como vou estudar (quais
exercicios vou fazer em que dias/tempo,
etc.)

I make plans for how | will study (CHAI et al.,
2015)

18

Se estou tendo dificuldade em um assunto

da matéria eu dedico mais tempo de estudo

para esse assunto

| adjust the ways | study based on my
progression (CHAI et al., 2015)

19

Acredito que consigo aprender tudo que
quiser

A self-concept that supports a willingness to
change and further develop skills as well as
self-motivation and confidence in one’s
capability to succeed (BINKLEY et al., 2011)

20

Eu gosto de aprender coisas novas

Positive appreciation of learning as a life-
enriching activity and a sense of initiative to
learn (BINKLEY et al., 2011)

21

Eu consigo me manter concentrado(a) por
muito tempo

Ability to concentrate for extended as well as
short periods of time (BINKLEY et al., 2011)

Comunicacéao

22

Eu ouco com atencéo para entender o que
0s outros falam

Ability to listen to and understand various
spoken messages in a variety of
communicative situations and to speak
concisely and clearly (BINKLEY et al., 2011);

23

Outras pessoas entendem o que eu falo

Ability to communicate, in written or oral form,
and understand, or make others understand,
various messages in a variety of situations and
for different purposes (BINKLEY et al., 2011)

24

Quando eu leio um texto, eu entendo sobre

0 que estou lendo

Ability to read and understand different texts,
adopting strategies appropriate to various
reading purposes (reading for information, for
study or for pleasure) and to various text types
(BINKLEY et al., 2011)

25

Nao tenho vergonha de falar em publico

Confidence when speaking in public (BINKLEY
et al., 2011)

26

Gosto de conversar e ouvir opinides
diferentes

Disposition to approach the opinions and
arguments of others with an open mind and
engage in constructive and critical dialogue
(BINKLEY et al., 2011)

27

Eu consigo fazer bons argumentos em um
debate

Ability to formulate one's arguments, in
speaking or writing, in a convincing manner
and take full account of other viewpoints,
whether expressed in written or oral form
(BINKLEY et al., 2011)
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Colaboracéo e
trabalho em
equipe

28

Eu gosto de trabalhar junto com os meus
colegas para fazer trabalhos ou resolver
problemas

My classmates and | actively work together to
complete tasks (CHAI et al., 2015);

| like to work with people (KYLLONEN, 2012;
PETWAY et al., 2016);

| cooperate with other students (PETWAY et

al., 2016);

| usually cooperate and work well with others
(KANG et al., 2010)

29

Eu consigo arranjar um tempo para ajudar
outras pessoas

| think it is important to help people
(KYLLONEN, 2012)

30

Eu gosto de ser o(a) lider do grupo

| like leading groups (KYLLONEN, 2012);
| try to be a leader in a group learning situation
(KANG et al., 2010)

31

Eu sempre faco a minha parte quando
trabalho em grupo

| try my best to perform my role in a group
learning situation (KANG et al., 2010);

| am usually reliable in a group learning
situation (KANG et al., 2010)

32

Eu consigo criar uma sequéncia para as
tarefas de um trabalho em grupo

Prioritize, plan and manage work to achieve
the intended group result (BINKLEY et al.,
2011)

33

Eu gosto de ser um bom exemplo para os
outros

Inspire others to reach their very best via
example and selflessness (BINKLEY et al.,
2011);

34

Eu respeito as diferencas das pessoas de
outras regides, paises e religides.

Show respect for cultural differences and be
prepared to work effectively with people from a
range of social and cultural backgrounds
(BINKLEY et al., 2011)

35

Eu me comprometo a fazer as tarefas
necessarias para atingir o objetivo de um
trabalho em grupo

Exercise flexibility and willingness to be helpful
in making necessary compromises to
accomplish a common goal (P21, 2015)

36

Em um trabalho em grupo, geralmente
meus colegas concordam com as minhas
decisdes

In a situation where we need to make decisions
together, my friends usually follow my choice
(KANG et al., 2010)

37

Eu ndo desisto facilmente

| give up easily (escala inversa, KYLLONEN,
2012);

Sometimes | get obsessed with a problem, and
| keep trying until | find a solution (SUSNEA &
VASILIU, 2016)

38

Eu geralmente termino as coisas que
comego

| finish whatever | begin (DUCKWORTH et al.,
2007)

Proficiéncia em
Informagéo

39

Eu consigo encontrar as informacdes
necessarias para fazer um trabalho/resolver
um problema

| can identify appropriately the needed
information from question (LAU & YUEN,
2014);

Pupils can assess and judge the relevance of
the information that was found for answering a
question (AESAERT et al., 2014);

Propensity to use information to work
autonomously and in teams (BINKLEY et al.,
2011);

| can locate and make use of data or
information that are helpful to my studies
(KANG et al., 2010)

40

Eu analiso se uma informacé&o é confiavel
ou nédo

| can judge the degree to which information is
practical or satisfies the needs of the task,
including determining authority, bias, and
timeliness of materials (LAU & YUEN, 2014);
Pupils can judge the reliability of digital
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information (AESAERT et al., 2014);

Apply a fundamental understanding of the
ethical/llegal issues surrounding the access and
use of information (P21, 2015);

Critical and reflective attitude in the
assessment of available information (BINKLEY
et al., 2011)

41

Eu posso mudar de opinido dependendo de
guanto eu sei sobre o assunto

Improvement or changed - based on team
responses (SIDDIQ, GOCHYYEV & WILSON,
2017)

42

Eu consigo explicar porque mudei de
opinido

Reasoning/explain why you changed your
answer (SIDDIQ, GOCHYYEV & WILSON,
2017)

43

Eu consigo interpretar graficos e tabelas

The student had to read and analyze different
kinds of information (graphs, tables, texts), and
then to choose the best interpretation for the
information among five alternatives (CLARO et
al, 2012);

Ability to use appropriate aids (presentations,
graphs, charts, maps) to produce, present or
understand complex information (BINKLEY et
al., 2011)

44

Considero errado copiar, compartilhar ou
alterar coisas (informacéo, texto, fotos, etc.)
de outras pessoas sem a permissao delas

Apply a fundamental understanding of the
ethical/legal issues surrounding the access and
use of information/media (P21, 2015)

45

Quando eu estudo, eu busco mais
informag6es além das anotac¢Bes do meu
caderno ou apostila/livro

When | study, | try to find answers to my
questions (KANG et al., 2010);

When | study, | look for answers on the Internet
or in the library (KANG et al., 2010)

Proficiéncia em
TIC

46

Quando eu estudo eu uso a internet para
achar informacdes Uteis

Pupils can use a search engine by entering
one or more correct search terms derived from
a task or question (AESAERT et al., 2014);

| find out useful information on the Internet to
help my learning (CHAI et al., 2015);

When | study, | look for answers on the Internet
or in the library (KANG et al., 2010);

| can search for information on the internet
using a search engine (e.g. Yahoo, Google,
Baidu) (LAU & YUEN, 2014)Use various data
collection techniques for different types of
problems (e.g., mobile device GPS, user
survey, embedded system sensors, open data
sets, social media data sets, etc.) (CSTA,
2016)

47

Eu uso aplicativos de mensagem
instantanea (Whatsapp, Messenger, etc.)

| am able to use instant messaging software
(e.g. MSN, QQ) to chat with friends (LAU &
YUEN, 2014)

48

Eu sei como criar documentos (doc, pdf ou
planilha etc.) ou apresentagdes de slides no
computador

In this class, | construct ICT-based materials
(e.g., PowerPoint slides, word documents,
mind maps) to represent my understanding
(CHAI et al., 2015)

49

Eu consigo usar aparelhos eletrdnicos
(Computador, internet, celular, etc.) para
fazer trabalhos

When an assignment/task requires the use of
digital tools, | am confident that | will do a great
job (SIDDIQ, GOCHYYEV & WILSON, 2017)

50

Eu entendo a importancia de ter cuidado
com minhas informacdes pessoais na
internet

Descrever os pros e contras entre permitir que
uma informacéo seja publica ou manter
informacdes privadas e seguras.
(WANGENHEIM, ALVES, WEBER, 2017)

48




Proficiénciaem
computacéao

51

Eu consigo criar programas de computador
(jogos, apps, etc.)

Develop programs for multiple computing
platforms (e.g., computer desktop, web,
mobile, etc.) (CSTA, 2016)

52

Eu consigo identificar as partes mais
importantes de um computador

Identify the functionality of various categories
of hardware components and communication
between them (e.g., physical layers, logic
gates, chips, input and output devices) (CSTA,
2016)

53

Eu sei o perigo de usar uma senha simples

Explain the principles of information security
(confidentiality, integrity and availability) and
authentication techniques (CSTA, 2016)

54

Eu sei como computadores se comunicam
pela internet

Describe key protocols and underlying
processes of internet-based services (e.g.,
HTTP/HTTPS and SMTP/IMAP, routing
protocols) (CSTA, 2016)

55

Eu sei como identificar, testar e corrigir
erros de um programa de computador

I can fix an error while testing a program (TSAI,
WANG & HSU, 2018)

Cidadania global
e local

56

Eu tenho o direito de dar minha opinido

Knowledge of civil rights and the constitution of
the home country, the scope of its government
(BINKLEY et al., 2011)

57

Eu presto aten¢do nas noticias que
aparecem nas midias (TV, redes sociais,
sites, etc.)

Critical reception of information from mass
media (BINKLEY et al., 2011)

58

Eu respeito que pessoas podem ter
diferentes culturas, religides, estilos de vida
e opinides

Appreciation and understanding of differences
between value systems of different religious or
ethnic groups (BINKLEY et al., 2011);
Learning from and working collaboratively with
individuals representing diverse cultures,
religions and lifestyles in a spirit of mutual
respect and open dialogue in personal, work
and community contexts (P12, 2015)

59

Eu falo/entendo bem outro idioma (inglés,
espanhol, etc.) além do portugués

Understanding other nations and cultures,
including the use of non-English languages
(P21, 2015)

60

Eu consigo ter um bom relacionamento com
pessoas com personalidades ou interesses
bem diferentes dos meus

| can hang around with classmates with
personalities and interests very different from
mine (KANG et al., 2010)

61

Eu sou amigavel e gentil com novos colegas
de classe

| am usually nice to new students in the class
(KANG et al., 2010)

Responsabilidade
social e pessoal

62

Eu posso aprender muitas coisas com
outras pessoas

I'm sure | have much to learn from others in
terms of content knowledge (mathematics,
science, social studies, Norwegian) (SIDDIQ,
GOCHYYEV & WILSON, 2017)

63

Eu posso ensinar algo a outras pessoas

I'm sure others have a lot to learn from me in
terms of content knowledge (mathematics,
science, social studies, Norwegian) (SIDDIQ,
GOCHYYEV & WILSON, 2017)

64

Eu me esfor¢co o maximo possivel para
cumprir as promessas que eu faco

| try my best to keep promises | made with
myself or with others (KANG et al., 2010)

65

Eu trato as pessoas como gostaria de ser
tratado(a)

Is polite to adults and peers (IFL, 2015)

66

Eu admito meus erros e peco desculpas

When | did something dishonest, | try to rectify
it (KANG et al., 2010);
| admit when I'm wrong (PETWAY et al., 2016)

67

Eu sei que as decisbes do governo podem
me afetar de diferentes maneiras

Understanding the local and global implications
of civic decisions (P21, 2015)
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Vida e carreira

68

Eu imagino onde/no que quero trabalhar
quando crescer

Identify and plan for personal and professional
development over time and in response to
change and opportunity (BINKLEY et al.,
2011);

Understand models for long, medium and
short-term planning and balance tactical (short-
term) and strategic (long-term) goals (BINKLEY
et al., 2011);

| have dreams and goals that | can clearly
explain to others (KANG et al., 2010)

69

Eu aceito criticas mesmo quando acredito
que fiz um bom trabalho

Incorporate feedback and deal effectively with
praise, setbacks and criticism (BINKLEY et al.,
2011)

70

Eu sempre fago minhas tarefas da escola

| complete my language arts homework on time
(KYLLONEN, 2012);

| usually submit school assignments on time
(KANG et al., 2010);

| finish my homework on time (PETWAY et la.,
2016)

71

Se recebo uma nota baixa na escola, tento
entender o porqué

If | get lower grades than | expected, | try to
find out why (KANG et al., 2010)

72

Eu faco listas de coisas que tenho que fazer

I like to make lists of things to do for school
(KYLLONEN, 2012);

| take good care of the list of things | have to do
(KANG et al., 2010)

73

Eu consigo fazer minha tarefa de casa
sozinho(a)

I am a hard worker (DUCKWORTH et al.,
2007);
I enjoy homework (KYLLONEN, 2012)

74

Eu evito ao maximo conversar ou mexer no
celular durante a aula

Pays attention and resists distractions (IFL,
2015)

75

Eu consigo me adaptar a mudancas na
minha rotina

Be prepared to adapt to varied responsibilities,
schedules and contexts (BINKLEY et al., 2011)

76

Eu consigo alcancar os objetivos que eu
crio para mim mesmo(a)

Set and meet goals, prioritize, plan and
manage work to achieve the intended result
even in the face of obstacles and competing
pressures (BINKLEY et al., 2011)

Proficiéncia em
saude

77

Eu entendo o que é necessario para ter
uma vida saudavel

Understanding preventive physical and mental
health measures, including proper diet,
nutrition, exercise, risk avoidance and stress
reduction (P21, 2015)

78

Eu sei como prevenir a dengue

Understanding national and international public
health and safety issues (P21, 2015)

79

Eu sei como me cuidar para néo ficar
resfriado(a)

Establishing and monitoring personal and
family health goals (P21, 2015)

Consciéncia
ambiental

80

Eu sei as causas do aquecimento global

Demonstrate knowledge and understanding of
the environment and the circumstances and
conditions affecting it, particularly as relates to
air, climate, land, food, energy, water and
ecosystems (P21, 2015)

81

Eu separo o lixo organico do reciclavel

Take individual and collective action towards
addressing environmental challenges (e.g.,
participating in global actions, designing
solutions that inspire action on environmental
issues) (P21, 2015)

82

Eu tento ndo demorar no banho para
economizar agua

Take individual and collective action towards
addressing environmental challenges (e.g.,
participating in global actions, designing
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solutions that inspire action on environmental
issues) (P21, 2015)

5 AVALIACAO DO MODELO bASES21

Com o objetivo de avaliar a confiabilidade e a validade do instrumento de

medi¢c&o do modelo, o mesmo foi aplicado e os dados coletados analisados.

5.1 Definicdo da avaliacao

O objetivo da avaliacdo do modelo € avaliar a confiabilidade e validade do
guestionério de autoavaliacdo desenvolvido como instrumento de medicdo do modelo.
Para isso sao respondidas as seguintes perguntas de analise:

PA1: Ha evidéncia de consisténcia interna no instrumento de medi¢cao?
PA2: Ha evidéncia de validade convergente e discriminante no instrumento de
medicao?

Os dados para essa andlise sdo coletados a partir da aplicacdo do questionario
em um estudo de caso one-shot na educacdo basica (sem aplicacdo de nenhum
tratamento especifico) somente ao fim da avaliacdo do questionario. Os dados séo
coletados por meio do preenchimento do questionario, disponibilizado de maneira

impressa ou online, por estudantes de diferentes turmas da educacéo basica.

5.2 Execucao da avaliacao

O questionario foi aplicado durante o periodo de 25 de abril a 11 de maio de
2018. Participaram da pesquisa um total de 137 estudantes da educacdo basica com
idades de 14 a 19 anos (Figura 4). Também participaram da pesquisa 22 estudantes
gue responderam o questionario fora de sala de aula, com idades de 8 a 18 anos. No
total participaram da pesquisa voluntariamente 159 estudantes da educagédo basica, em

Santa Catarina/Brasil.
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Figura 4 - Distribuicdo da idade dos estudantes que participaram da avaliagédo

5.3 Andlise dos dados

Todos os dados coletados foram agrupados em um anico conjunto, de modo a
obter uma maior precisdo e poder estatistico. Antes da andlise estatistica do
guestionario, foi também revisada a validade dos dados coletados. Foram excluidos os
dados de questionarios deixados em branco ou que tiveram poucos itens respondidos
(menos de 10 itens respondidos). Como resultado foram excluidos 11 questionarios

respondidos, deixando um total de 148 respostas consideradas validas.

PAL: Ha evidéncia de consisténcia interna no instrumento de medi¢cédo?

O guestionario em sua totalidade apresenta o coeficiente alfa de Cronbach de
0.958, indicando uma excelente consisténcia interna dos itens.

Foi também realizado o calculo do coeficiente para cada item caso 0 mesmo
fosse excluido (Tabela 23). Essa andlise é feita para identificar os itens que estdo

prejudicando a consisténcia interna do instrumento. Geralmente sdo removidos 0s itens
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cujo alfa de Cronbach se excluido é superior ao alfa de Cronbach do instrumento. Isso
indica que se o item for excluido o alfa de Cronbach do instrumento aumenta,

melhorando a consisténcia interna do mesmo.

Tabela 23 - Coeficiente alfa de Cronbach para cada item caso fosse excluido

Iltem| Alfa se excluido |ltem| Alfa se excluido |Item| Alfa se excluido [Item| Alfa se excluido
IT1 .958 IT21 .958 IT41 .958 IT61 .957
IT2 .958 IT22 .958 IT42 .958 IT62 .957
IT3 .958 IT23 .958 IT43 .958 IT63 .957
IT4 .958 IT24 .958 IT44 .958 IT64 .957
ITS .958 IT25 .959 IT45 .958 IT65 .957
IT6 .958 IT26 .958 IT46 .958 IT66 .958
IT7 .957 IT27 .958 IT47 .958 IT67 .958
IT9 .958 IT28 .958 IT48 .958 IT68 .958
IT8 .958 IT29 .958 IT49 .958 IT69 .958
IT10 .958 IT30 .958 IT50 .957 IT70 .958
IT11 .958 IT31 .957 IT51 .958 IT71 .958
IT12 .957 IT32 .957 IT52 .958 IT72 .958
IT13 .958 IT33 .958 IT53 .958 IT73 .958
IT14 .958 IT34 .958 IT54 .958 IT74 .958
IT15 .958 IT35 .957 IT55 .958 IT75 .958
IT16 .958 IT36 .958 IT56 .958 IT76 .958
IT17 .958 IT37 .958 IT57 .958 IT77 .958
IT18 .958 IT38 .958 IT58 .958 IT78 .958
IT19 .958 IT39 .958 IT59 .959 IT79 .958
IT20 .958 IT40 .957 IT60 .958 IT80 .957
IT81 .958
IT82 .958

Os resultados demonstraram que nenhum item prejudica o alfa de Cronbach,
sendo que todos mantém o valor do coeficiente alto. Em virtude disso, ainda n&o se
recomenda a exclusdo de nenhum item. Logo nenhum dos itens estd prejudicando

significativamente a consisténcia interna do questionario.

PA2: Ha evidéncia de validade convergente e discriminante nos itens do instrumento de

medicao?
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Para a andlise da validade dos itens do questionario foi calculada a matriz de
correlacdo policorica, indicada para variaveis qualitativas ordinais (DRASGOW, 1986).
Para a analise dos coeficientes foi adotado o coeficiente de Cohen. Dessa maneira as
correlacbes moderadas sdo aquelas em que o coeficiente é superior a 0.29
(destacadas em verde). As correlacdes altas sdo aquelas cujo coeficiente é superior a
0.5 (destacadas em amarelo). Por outro lado, os coeficientes negativos (destacados em
vermelho), indicam uma correlacao divergente, ou seja, os itens estdo medindo fatores
diferentes.

Quando analisados os itens de maneira geral, observou-se que os itens que
apresentaram correlagdo moderada com os itens da sua habilidade, em muitos casos
também apresentaram correlacdo moderada com itens de outras habilidades.

No geral o questionario apresentou muitos itens correlacionados entre si,
independente de habilidade ou grupo de habilidade. Isso indica que o modelo ndo
identifica claramente a divisdo de habilidades pelos itens, consequentemente indica
gue o questionario pode precisar de uma melhor divisdo ou redistribuicdo de itens entre
as habilidades. Foi também identificado um item (IT59: Eu falo/entendo bem outro
idioma (inglés, espanhol, etc.) além do portugués) com pouca correlagdo com 0s
demais itens do questionario.

A habilidade “Criatividade e inovacdo” apresentou baixa validade interna, em
gue a maioria dos itens ndo apresentou correlacdo entre si. Inclusive o par entre os
itens IT1: Eu invento/imagino muitas coisas que ainda ndo existem e IT6: Eu aprendo
com 0s meus erros ou quando minhas ideias dao errado apresentou correlacéo

divergente, ou seja, esses itens estdo aparentemente medindo fatores diferentes.

Tabela 24 - Coeficientes de correlagéo de Criatividade e inovacéao

Criatividade e inovacao

IT1 IT2 T3 T4 IT5 IT6 IT7
IT1 1.
T2 0.214 1.
I3 0.361 0.334 1.
T4 0.198 0.307 0.197 1.
5 0.141 0.313 0.246 0.126 1.
6 -0.046 0.203 0.26 0.141 0.202 1.
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IT7 0.136 0.199 0.337 0.298 0.228 0.452 1.

Em geral, a habilidade “Pensamento critico, resolu¢cdo de problemas e tomada
de decisao” apresentou correlacdo moderada entre seus itens. O item IT14: Eu me
pergunto se estou fazendo bem as minhas tarefas da escola apresentou uma
correlacdo alta com o item IT13: Eu escolho e organizo o material que preciso quando
vou fazer algo (tarefas de casa, trabalhos, estudar, etc.). Porém o IT14 apresentou
correlacdo divergente com o item IT16: Eu consigo explicar as minhas opinides e
decisbes além do ultimo também ndo apresentar correlacao significativa com nenhum
outro item da habilidade. Isso indica que o IT16 ndo esta medindo o mesmo que 0s

outros itens.

Tabela 25 - Coeficientes de correlacdo de Pensamento critico, resolug¢do de problemas e tomada de deciséo

Pensamento critico, resolucédo de problemas e tomada de decisao

IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16
IT8 1.
IT9 0.422 1.
IT10 0.29 0.345 1.
IT11 | 0.402 0.314 0.306 1.
IT12 0.3 0.342 0.136 0.385 1.
IT13 0.2 0.164 0.19 0.155 0.222 1.
IT14 0.18 0.339 0.246 0.29 0.261 0.509 1.
IT15 | 0.187 0.214 0.347 0.369 0.304 0.393 0.428 1.
IT16 | 0.199 0.272 0.135 0.045 0.15 0.124 -0.019 0.13 1.

A habilidade “Aprender a aprender e metacognicdo” apresentou algumas
correlacbes moderadas entre seus itens e também algumas correlagbes néao
significativas. Isso indica que ndo foi possivel identificar com clareza os itens da
habilidade estdo de fato medindo o mesmo fator. Observa-se também que o item IT17:
Eu planejo como vou estudar (quais exercicios vou fazer em que dias/tempo, etc.)
apresentou alta correlacdo com o item IT18: Se estou tendo dificuldade em um assunto
da matéria eu dedico mais tempo de estudo para esse assunto indicando que esses

dois itens estdo medindo o mesmo fator.
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Tabela 26 - Coeficientes de correlagédo de Aprender a aprender e metacognicéo

Aprender a aprender e metacognicao

IT17 ‘ IT18 IT19 IT20 IT21
IT17 1.
IT18 0.579 1.
IT19 0.072 0.271 1.
IT20 0.209 0.386 0.366 1.
IT21 0.411 0.322 0.25 0.156 1.

Os itens da habilidade “Comunicagao” apresentaram baixa correlagao entre si. O
item 1T22: Eu ougo com atencgéo para entender o que os outros falam ndo apresentou
correlacdo moderada com nenhum outro item da habilidade, e quando analisado junto
com o item IT25: Nao tenho vergonha de falar em publico, apresentou correlacéo
divergente. Isso indica que o item IT22 possivelmente ndo esta avaliando a habilidades
de “Comunicagao” O Unico item que apresentou correlacdo moderada com 0s outros é

o item IT27: Eu consigo fazer bons argumentos em um debate.

Tabela 27 - Coeficientes de correlacdo de Comunicagédo

Comunicacgao

IT22 IT23 IT24 IT25 IT26 IT27
IT22 1.
IT23 0.277 1.
IT24 0.223 0.35 1.
IT25 -0.014 0.254 0.239 1.
IT26 0.191 0.213 0.203 0.183 1.
IT27 0.236 0.331 0.426 0.479 0.344 1.

A habilidade “Colaboragédo e trabalho em equipe” apresentou em geral uma
correlacdo moderada entre os seus itens (Tabela 29). E possivel identificar um item
(IT28: Eu gosto de trabalhar junto com os meus colegas para fazer trabalhos ou
resolver problemas) que ndo demonstra correlagdo com a maioria dos outros itens, e
inclusive apresenta uma correlagéo divergente com o item IT30: Eu gosto de ser o(a)
lider do grupo. O item IT29: Eu consigo arranjar um tempo para ajudar outras pessoas,
apresentou maior correlacdo com os itens da habilidade “Responsabilidade Social e
Pessoal” (Tabela 28), o que indica que ele esta na realidade medindo a habilidade

“‘Responsabilidade social e pessoal”’ e deveria ser reagrupado.
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Tabela 28 - Comparacéao da correlagédo do IT29 com os itens da habilidade Responsabilidade social e pessoal

Responsabilidade social e pessoal
IT62 | 1163 | 1T64 | 1765 | 1T66 | 1T67
0.297 0.424 0.401 0.436 0.399 0.197

IT29

Tabela 29 - Coeficientes de correlacédo da habilidade Colaboracéo e trabalho em equipe

Colaboracao e trabalho em equipe

IT28 |29 [Im30 [im31 |32 [iIt33 |im34 [im35 |iIm36  [IT37  [iT38
IT28 1.
IT29 | 0.163 1.
IT30 -0.22 0.247 1.
IT31 | 0.133 0.264 0.303 1.
IT32 | 0279 0.322 0.287 | 044 1.
IT33 | 0.285 0.349 0.15  0.345 0407 1.
T34 | 022 0301 0095 041 0277 0474 1.
IT35 | 0.244 0248 0265 0.6 0.637 0552 0436 1.
IT36 | 0.149 0.264 0292 0333 0.334 0419 0175 0376 1.
IT37 | 0251 0.201 0.296 0.388 0.365 0.224 033 031 019 1.
IT3s | 0.305 0.314 0.173 0.365 0.443 0283 0292 0.346 031 0573 1.

A analise da correlacdo dos itens referentes a habilidade “Proficiéncia em
informacdo” apresentou bons resultados em sua maioria. Dentro dos itens da
habilidade, um par apresentou alta correlacdo (IT41l: Eu posso mudar de opinido
dependendo de quanto eu sei sobre o assunto e IT42: Eu consigo explicar porque
mudei de opinido). Porém, também se observou que o item IT45: Quando eu estudo,
eu busco mais informacfes além das anotacdes do meu caderno ou apostila/livro
apresentou pouca correlagdo com os outros itens da habilidade. Uma causa desse
resultado pode ter ocorrido por causa da formulacdo do item, sendo que
aparentemente ele trata de um assunto relevante a habilidade, a capacidade de buscar

informacdes além do basico.

Tabela 30 - Coeficientes de correlagéo de Proficiéncia em informagao

Proficiéncia em informacao

IT39 IT40 IT41 ‘ IT42 ‘ IT43 IT44 IT45
IT39 1.
IT40 0.488 1.
1T41 0.357 0.394 1.
IT42 0.412 0.42 0.561 1.
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IT43 0.35 0.364 0.36 0.463 1.

IT44 0.299 0.337 0.409 0.299 0.297 1.

IT45 0.444 0.27 0.235 0.147 0.195 0.332 1.

A analise dos itens referente a habilidade “Proficiéncia em TIC” demonstrou
bons resultados em todos os pares de itens, com a maioria indicando alta correlacéo
entre eles. Observou-se somente a excecao de trés pares, que ainda assim indicam
uma correlagdo moderada. A principio ndo é necessaria nenhuma mudanca nos itens

dessa habilidade.

Tabela 31 - Coeficientes de correlagdo de Proficiéncia em TIC

Proficiéncia em TIC

IT46 IT47 IT48 IT49 IT50
IT46 1.
IT47 0.39 1.
IT48 0.526 0.613 1.
IT49 0.571 0.618 0.782 1.
IT50 0.474 0.483 0.58 0.684 1.

A analise dos itens referente a habilidade “Proficiéncia em computacdo” também
apresentou bons resultados de validade interna quando avaliada a correlacao dos seus
itens internos. Apenas dois pares nao apresentaram correlacéo, entre ele os itens IT51:
Eu consigo criar programas de computador (jogos, apps, etc.) e IT53: Eu sei o perigo
de usar uma senha simples) apresentaram uma correlacdo quase divergente, com um
coeficiente muito proximo a zero. Porém, como esse par apresenta correlacdes
moderadas com o resto dos itens, é necessaria uma melhor investigacdo do porqué

dessa baixa correlacdo entre os itens.

Tabela 32 - Coeficientes de correlacdo de Proficiéncia em computacgéo

Proficiéncia em computacédo

IT51 IT52 1753 IT54 IT55
IT51 1.
IT52 0.332 1.
IT53 0.068 0.44 1.
IT54 0.412 0.658 0.443 1.
IT55 0.649 0.428 0.233 0.468 1.
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A andlise dos itens referente a habilidade “Cidadania global e local” apresentou
correlacdo moderada entre a maioria de seus itens com excegédo do item IT59: Eu
falo/entendo bem outro idioma (inglés, espanhol, etc.) além do portugués. Além de néo
apresentar correlacdo com os itens de sua habilidade, o item IT59 ndo apresentou
correlacdo com nenhum item do questionario, indicando que ele ndo esta medindo
nenhuma das habilidades definidas nesse trabalho, e deve ser removido do

guestionario.

Tabela 33 - Coeficientes de correlacéo da habilidade Cidadania global e local

Cidadania global e local

IT56 IT57 IT58 IT59 IT60 IT61
IT56 1.
IT57 0.151 1.
IT58 0.536 0.209 1.
IT59 0.181 0.086 0.13 1.
IT60 0.323 0.37 0.506 0.129 1.
IT61 0.514 0.243 0.417 0.071 0.528 1.

Os itens da habilidade “Responsabilidade social e pessoal’” apresentaram, no
geral, correlacdo moderada entre si. Um par (IT64: Eu me esforco o maximo possivel
para cumprir as promessas que eu faco e IT67: Eu sei que as decisdes do governo

podem me afetar de diferentes maneiras) ndo apresentou correlagao significativa.

Tabela 34 - Coeficientes de correlacédo da habilidade Responsabilidade social e pessoal

Responsabilidade social e pessoal

IT62 IT63 IT64 IT65 IT66 IT67
IT62 1.
IT63 0.682 1.
IT64 0.476 0.465 1.
IT65 0.553 0.514 0.471 1.
IT66 0.32 0.355 0.425 0.499 1.
IT67 0.538 0.482 0.194 0.311 0.335 1.

A analise da correlacdo da habilidade “Vida e carreira” apresentou poucas
correlacdes entre seus itens, indicando uma baixa validade interna dos seus itens
(Tabela 35). O IT69: Eu aceito criticas mesmo quando acredito que fiz um bom

trabalho, que apresentou pouca correlagdo com os outros itens da habilidade, por outro
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lado, apresentou correlagdo moderada/alta com os itens da habilidade
“‘Responsabilidade social e pessoal” (Tabela 36), o que indica que ele pode estar

situado na habilidade errada.

Tabela 35 - Coeficientes de correlacéo da habilidade Vida e carreira

Vida e carreira

IT68 IT69 IT70 IT71 IT72 IT73 IT74 IT75 IT76
IT68 1.
IT69 0.472 1.
IT70 0.216 0.163 1.
IT71 0.306 0.245 0.409 1.
IT72 0.308 0.178 0.474 0.295 1.
IT73 0.388 0.201 0.253 0.373 0.199 1.
IT74 0.123 0.145 0.371 0.313 0.337 0.211 1.
IT75 0.364 0.291 0.116 0.37 0.19 0.346 0.203 1.
IT76 0.225 0.332 0.28 0.337 0.251 0.229 0.176 0.39 1.

Tabela 36 - Comparacdo da correlagcédo do IT69 com os itens da habilidade Responsabilidade social e pessoal

Responsabilidade social e pessoal
IT62 | 1T63 | 1764 | 1T65 | IT66 | IT67
IT69/0.301 0.377 0.316 0.522 0.529 0.301

Uma habilidade que apresentou étimos resultados quanto a sua validade interna
foi a habilidade “Proficiéncia em saude”. Todos os itens da habilidade apresentaram

alta correlacéo entre si, indicando que todos estdo medindo o mesmo fator.

Tabela 37 - Coeficientes de correlacéo de Proficiéncia em salude

Proficiéncia em saude

IT77 IT78 IT79
IT77 1.
IT78 0.558 1.
IT79 0.574 0.709 1.

A habilidade “Consciéncia ambiental” apresentou somente um par (IT81: Eu
separo o lixo organico do reciclavel e IT82: Eu tento ndo demorar no banho para
economizar dgua) com correlacdo moderada (Tabela 38), indicando que o item IT80:
Eu sei as causas do aquecimento global mede outro fator. Isso € confirmado quando o

IT8O € analisado com os itens da habilidade “Proficiéncia em saude” (Tabela 39),
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apresentando alta correlagédo com todos os itens da habilidade, o que indica que o IT80

deve ser reagrupado na habilidade “Proficiéncia em saude”.

Tabela 38 - Coeficientes de correlacdo da habilidade Consciéncia ambiental

Consciéncia ambiental

IT80 IT81 IT82
IT80 1.
ITS1 0.258 1.
IT82 0.179 0.336 1.

Tabela 39 - Comparacao da correlacéo do IT80 com os itens da habilidade Proficiéncia em salde

Proficiéncia em salde
T77 | 1T78 | 1179
IT80 | 0.536 0.691 0.685

Em geral, a analise da maioria das habilidades apresentou resultados
promissores quanto a sua validade interna. Observou-se alguns itens que
aparentemente estdo inseridos em habilidades “erradas”, apresentando maior
correlacdo com itens de habilidade diferentes da que eles foram associados.

Além da analise da correlacao dos itens internos de cada habilidade, também foi
analisada a correlacdo dos itens entre habilidades, com o objetivo de investigar se
habilidades diferentes estdo medindo fatores diferentes e a existéncia de grupos de
habilidades relacionadas. Os itens da habilidade “Responsabilidade social e pessoal”
apresentaram correlacdo moderada com os itens das habilidades “Proficiéncia em
informacgao”, “Proficiéncia em TIC”, “Proficiéncia em saude” e “Colaboragao e trabalho
em equipe”. Além disso se observou que os itens da habilidade “Responsabilidade
social e pessoal” tem correlacdo moderada com boa parte dos itens do questionario.
Isso pode indicar que a habilidade est4 muito vaga, ou que ela se relaciona com muitas
das outras habilidades. E necessaria uma melhor investigacdo de porque essa
habilidade apresentou esse resultado.

Quanto a correlacao discriminante, poucas habilidades apresentaram resultados
conclusivos. As habilidades “Proficiéncia em computacdo” e “Aprender a aprender e
metacognigao” aparentam estar medindo fatores diferentes de fato (Tabela 40), mas

ainda assim existe uma correlagéo entre seus itens (IT53: Eu sei 0 perigo de usar uma
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senha simples e IT20: Eu gosto de aprender coisas novas), apesar de semanticamente

tratarem de assuntos bem diferentes.

Tabela 40 - Correlagéo entre Proficiéncia em computagado e Aprender a aprender e metacognigao

Aprender a aprender e metacognicao
IT17 IT18 IT19 IT20 IT21
IT51 | 0.088 0.103 0.279  0.095 0.137
IT52 | -0.058 0.031 0.28 0.218 0.163
Proficiéncia em computacéao IT53 | 0.127 0.27 0.269 | 0.306 -0.015
IT54 | 0.088 0.056 0.158 0.161 0.051
IT55 | -0.001 -0.059 0.236 0.012 0.132

5.4 Proposta de modificagdes

A partir da analise de correlacfes foi possivel identificar alguns itens agrupados

em habilidades diferentes das quais eles medem. A Tabela 41 apresenta sugestdes

guanto ao reagrupamento de alguns itens. Quanto a sugestdes de remocéo de itens do

questionario, os resultados da analise ainda ndo séo suficientes para concluir com

certa confianca que um item ndo esta relacionado com o objetivo do questionario, por

isso ainda ndo sera sugerida a remocao de itens.

Tabela 41 - Sugestfes de modificagbes no questionario

indice

Anéalise

Sugestdes

IT6: Eu aprendo com os
meus erros ou quando
minhas ideias déo errado
(Criatividade e inovacgéo)

Pouco correlacionado com os itens da
sua habilidade. Esta moderadamente
correlacionado com a maioria dos itens
de “Pensamento critico, resolugao de
problemas e tomada de decisao”

Reagrupar em
Pensamento critico,
resolucéo de problemas
e tomada de deciséo

IT16: Eu consigo explicar as
minhas opinibes e decisdes
(Pensamento critico,
resolucéo de problemas e
tomada de decisdo)

Tem correlacdo moderada com a
maioria dos itens de “Comunicag¢ao”

Reagrupar em
Comunicacao

IT22: Eu ouco com atencgéo
para entender o que 0s
outros falam (Comunicacao)

N&o possui correlacdo com os itens da
sua habilidade. Possui correlagéo
moderada com a maioria dos itens de
“Colaboracao e trabalho em equipe” e
“‘Responsabilidade social e pessoal”

Reagrupar em
Colaboracéo e trabalho
em equipe

IT34: Eu respeito as
diferencas das pessoas de

Item com formulacéo, significado e
correlagbes iguais ao IT58: Eu respeito

Remover, item duplicado
ao IT58
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outras regides, paises e gue pessoas podem ter diferentes

religides (Colaboracéo e culturas, religides, estilos de vida e

trabalho em equipe) opinides

IT59: Eu falo/entendo bem |Se correlaciona s6 com o item 1T42: Eu|Remover, nenhuma
outro idioma (inglés, consigo explicar porque mudei de correlagdo com os outros
espanhol, etc.) além do opinido em todo questionario. itens

portugués (Cidadania global

e local)

IT69: Eu aceito criticas Tem pouca correlagdo com os outros |Reagrupar em

mesmo quando acredito que |itens da sua habilidade. Se Responsabilidade social
fiz um bom trabalho (Vida e |correlaciona com todos os itens de e pessoal

carreira) “‘Responsabilidade social e pessoal”

5.5 Ameacas a validade

Levando em consideracdo as caracteristicas da pesquisa realizada, a mesma
esta sujeita a ameacas a sua validade. A partir da identificacdo das possiveis ameacas,
foram planejadas estratégias de mitigacdo com o objetivo de minimizar o impacto
dessas ameacas nos resultados da pesquisa.

Para minimizar as ameacas relacionadas ao tipo de pesquisa adotado, todos os
passos para a sua realizacao foram sistematicamente desenvolvidos e documentados.
Sendo assim a avaliacdo do modelo bASES21 foi definida e documentada
sistematicamente de acordo com a abordagem GQM e o instrumento de medigéo foi
desenvolvido seguindo os resultados do mapeamento da literatura feito neste trabalho.
Também foi realizada a revisédo dos itens do instrumento por um painel de especialistas
e representantes do publico alvo com o objetivo de garantir o entendimento,
completude e consisténcia dos itens.

A avaliacdo do instrumento foi sistematicamente definida de documentada afim
de mitigar possiveis ameacas quanto a confiabilidade do estudo. Quanto a escolha dos
métodos estatisticos para a avaliagdo, com 0 objetivo de minimizar os impactos
causados pela escolha de um método de avaliacdo ndo adequado a analise estatistica
dos dados foi baseada no guia de desenvolvimento de escalas de Devellis (2016).

Quanto as ameacas referentes a validade externa e o tamanho da amostra, para
conseguir o maior numero de participantes foi disponibilizada além da versao impressa,

uma versao online do questionario, facilitando a aplicacéo, e tornando possivel a coleta
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de aproximadamente 160 amostras em que a maioria das repostas foram de
estudantes do ensino médio. Porém, como a amostra ainda foi pequena e ndo muito
distribuida, recomenda-se a revisdo dos resultados em novas pesquisas com maiores
amostras, permitindo a aplicacdo de outras andlises estatisticas, como a analise
fatorial, possibilitando assim uma melhor investigacdo dos fatores medidos pelo
guestionério.

Mesmo assim, essa avaliacao inicial apresentou demonstrou potencial quanto a
sua confiabilidade, e a validade, das definicbes e agrupamentos, das habilidades do

século XXI.
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6 CONCLUSAO

Tendo em vista a importancia de introduzir o aprendizado de habilidades do
século XXl na educacdo basica, o ensino da computacdo pode oferecer uma
preparacdo natural para o aprendizado delas (P21, 2017). Apesar disso, existem
poucos modelos que propdem a avaliagdo do aprendizado de habilidades do século
XXI, muito menos dentro do contexto do ensino da computacdo na educacao basica.

Em virtude disso o objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um modelo
de avaliacdo de habilidades do século XXI no contexto do ensino da computacao
através de unidades instrucionais. Para alcancar esse objetivo foi realizado o
mapeamento sistematico da literatura, identificando os principais modelos de avaliacédo
de habilidades do século XXI. No mapeamento foram encontrados oito modelos,
porém, nenhum modelo contempla a avaliagdo de todas as habilidades do século XXI,
mas sim de um grupo de habilidades ou uma habilidade especifica. Como resultado do
mapeamento confirmou-se a necessidade de um modelo de avaliacdo que abranja
todas as habilidades do século XXI, como definidas pelos principais frameworks
ATCS21 (BINKLEY et al.,, 2011) e P21 (2015). Os resultados deste mapeamento
também estdo sendo publicados por meio de um artigo cientifico (MIOTO et al., 2018).

Os modelos identificados pelo mapeamento foram utilizados como base para o
desenvolvimento sistematico do modelo bASES21 e o seu instrumento de medigcdo um
questionério de autoavaliacao.

A aplicagdo e avaliagdo do modelo bASES21, com base em um total de 148
respostas, indicou alta confiabilidade interna (alfa de Cronbach = 0.958), porém
apresentou resultados inconclusivos quanto a sua validade, indicando habilidades com
alta correlacéo interna dos seus itens, indicando que todos estdo medindo um mesmo
fator/habilidade, e também indicando outras habilidades cujos seus itens ndo se
correlacionam entre si, indicando que estdo medindo outros fatores/habilidades.
Também foi possivel identificar alguns itens que ndo apresentam muita correlagcdo com
0s outros itens do questionario, assim como alguns itens que estdo correlacionados
com varios outros, de diferentes habilidades, indicando que talvez sua formulacédo foi

muito abrangente e nao especifica para uma habilidade.
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Como resultado deste trabalho, foi criado entdo um modelo de avaliagdo de
habilidades do século XXI que contempla todas as habilidades definidas pelos
principais frameworks referentes ao ensino de habilidades do século XXI ACTS
(BINKLEY et al., 2011) e P21 (2015). Este modelo pode ser utilizado com o objetivo de
avaliar o grau de habilidades do século XXI assim como identificar o impacto do ensino
da computacdo no aprendizado de habilidades do século XXl em estudantes da
educacéo basica.

Como trabalhos futuros devem ser realizados novos estudos de avaliacdo do
questiondrio, com amostras maiores para possibilitar a analise mais detalhada das

guestdes de validade do instrumento de coleta de dados.
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APENCIDE A. Artigo da Monografia

Desenvolvimento de um Modelo de Avaliacio de Habilidades
do Século XXI no Contexto do Ensino da Computac¢io na
Educacio Basica

Fernanda Mioto

Departamento de Informatica e Estatistica — Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Santa Catarina — SC — Brasil

Resumo. Na sociedade do conhecimento, na qual vivemos atualmente, saber interpretar, buscar, comunicar e
compartilhar novas informagoes sdo habilidades chaves para um cidaddo bem-sucedido. Estas habilidades,
conhecidas como habilidades do século XXI, incluem pensamento critico, trabalho em equipe, comunicagdo, entre
outras. Atualmente, existem diversas propostas de como integrar o aprendizado dessas habilidades na educagdo
basica, inclusive por meio do ensino da computagdo. Portanto, partindo da hipotese de que o ensino da computagio
pode contribuir para o aprendizado de habilidades do século XXI, existem poucas evidéncias sistematicamente
coletadas para confirmar esta afirmagdo. Uma razdo para essa auséncia é a caréncia de modelos de avaliagdo de
habilidades do século XXI. Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver e avaliar um modelo para a avalia¢io
das habilidades do século XXI no contexto do ensino da computagdo na educa¢do basica. Com base nos resultados
de um mapeamento da literatura, o modelo bASES21 ¢ sistematicamente desenvolvido assim como o seu
instrumento de medi¢do, um questionario de autoavaliagdo. Uma avaliagdo inicial em termos de confiabilidade e
validade do instrumento de medig¢do, com base em 148 respostas de estudantes da educacdo basica, indicam uma
alta confiabilidade interna (alfa de Cronbach = 0,958). Os resultados, quanto a validade do instrumento, foram
inconclusivos. Mesmo algumas habilidades demonstrando correlagdo interna, identificou-se como oportunidade de
melhoria uma possivel reclassificacdo dos itens com base em uma andlise mais detalhada com uma amostra maior.
Assim, o modelo bASES21 representa um primeiro passo suportando a avalia¢do de habilidades do século XXI,
visando a melhoria sistematica do ensino da computag¢do na educagdo basica.

Abstract. In today's knowledge society, knowing how to interpret, search, communicate and share new
information are key skills for a successful citizen. Such skills, known as 21*' century skills, include critical thinking,
teamwork, communication, among others. Currently, there are several proposals on how to integrate the learning of
these skills in basic education, including through the teaching of computing. Yet, based on the hypothesis that
teaching computing can contribute to the learning of 21st century skills, there is little systematically evidence
available to support this claim. One reason for this absence is the lack of 21st century skills assessment models.
Thus, the objective of this work is to develop and evaluate a model for the assessment of 21st century skills in the
context of teaching computing in basic education. Based on the results of a mapping study, the bASES21 model is
systematically developed as well as its measurement instrument, a self-assessment questionnaire. An initial
assessment in terms of reliability and validity of the measuring instrument, based on 148 responses from students in
basic education, indicate a high internal reliability (Cronbach's alpha = 0.958). Results regarding the validity of the
instrument were inconclusive. Even although some skills demonstrate internal correlation, an improvement
opportunity is the possible re-classification of items based on a more detailed analysis with a larger sample. Thus,
the bASES21 model represents a first step supporting the assessment of 21st century skills, aiming at the systematic
improvement of teaching computing in basic education.

1 Introduciao

A maneira como trabalhamos e nos relacionamos, enquanto sociedade, tem mudado severamente
nas Ultimas décadas (Binkley et al., 2011). Um fator propulsor destas mudangas ¢ o rapido
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desenvolvimento das tecnologias de informagao e comunicagdo (TIC) (Voogt & Roblin, 2012).
Nesta sociedade, caracterizada como a sociedade do conhecimento (Anderson, 2008; Dede,
2010), saber interpretar, buscar, comunicar ¢ compartilhar novas informagdes sao habilidades
chaves para o cidaddo de hoje em dia. Estas habilidades, que manipulam informagdes de alguma
maneira, sao consideradas habilidades do século XXI (P21, 2015).

Existe uma grande discussdo sobre a classificacdo e quais habilidades seriam de fato
habilidades do século XXI. Em geral, entende-se que essas habilidades incluem: “Pensamento
critico”, “Resolu¢do de problemas”, “Trabalho em equipe” e “Criatividade” (AMA, 2012; P21,
2015). Podem ser incluidas também habilidades como “Proficiéncia em midia”, “Proficiéncia em
TIC” e “Comunicagdo” (P21, 2015), além de habilidades referentes a flexibilidade e adaptacao,
iniciativa e autodidatismo, habilidades sociais, produtividade e lideranga (P21, 2015).

Existem muitas maneiras de integrar o ensino de habilidades do século XXI na educacao
basica e uma delas ¢ por meio do ensino da computacdo (CSTA, 2017). Segundo a Association
for Computing Machinery (ACM, 2005), computagdo ¢ qualquer atividade voltada a um objetivo
que necessite, se beneficie de/ou crie computadores. Dessa maneira, computagdo ¢ o estudo de
computadores e algoritmos, incluindo seus principios, hardware, design de software, aplicacdes e
o seu impacto na sociedade (CSTA, 2017). O ensino de computacdo visa desenvolver
habilidades como pensamento computacional, colaboracdo, sistemas de comunicagdo ¢ seu
impacto global e ético na comunidade (CSTA, 2017). Estas habilidades estdo relacionadas a
definicdo de algumas das habilidades do século XXI, como pensamento critico, trabalho em
equipe e responsabilidade social.

Além de contribuir para o desenvolvimento de habilidades do século XXI, computacao
também ¢ uma habilidade fundamental para o mercado de trabalho atualmente, tornando
essencial a integracdo do seu ensino na educacao basica (EC, 2017). A Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC) defende que o ensino da computagdo seja integrado a Base Nacional Comum
Curricular (SBC, 2017). Segundo a SBC, ¢ fundamental que o Brasil siga os passos de diversos
paises e inclua em seu curriculo o ensino da computagdo, sendo que o conhecimento bésico de
computacao se tornou hoje tdo necessario quanto conhecimentos de matematica, fisica, historia e
outras ciéncias (SBC, 2017). J& existem vdarias iniciativas com esse propodsito
internacionalmente, como a Code.org!?, Code.club'® e, no Brasil, a iniciativa Computag¢io na
Escola'¥, Meninas Digitais'>, entre outros. Essas iniciativas focam tanto no ensino do
pensamento computacional, inclusive por meio de atividades sem computadores, p.ex. o
CSUnplugged'®, como também na pratica de programagdo por meio de atividades usando
linguagens visuais de blocos como Scratch!’, Blockly!®, Snap!!® ou App Inventor?’.

Mesmo, observando a importancia do ensino da computacdo para o desenvolvimento de
habilidades do século XXI, existem poucas evidéncias confirmando sua contribui¢do na pratica.

12 code.org

13 www.codeclubbrasil.org.br

14 www.computacaonaescola.ufsc.br
15 meninas.sbc.org.br/

16 csunplugged.org

17 scratch.mit.edu

18 blockly-games.appspot.com/

19 snap.berkeley.edu

20 appinventor.mit.edu
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A maioria das avaliagdes realizadas em relacdo ao impacto da aprendizagem de habilidades do
século XXI em atividades realizadas para o ensino de computagao na educacio basica € voltada a
analise da aprendizagem de competéncias especificas da area, como programagdao e/ou de
pensamento computacional (Grover & Pea, 2013; Morelli et al., 2010), ndo avaliando o
desenvolvimento das habilidades do século XXI. Por outro lado, existem estudos sobre
aprendizagem de habilidades do século XXI de uma forma mais generalizada (Griffin & Care,
2014), ndo necessariamente voltados para o contexto de ensino de computagcdo na educacao
basica. Desta forma, identifica-se uma auséncia de avaliagdes de habilidades do século XXI
(Autores, 2018), inseridas no contexto do ensino da computacao, em atividades realizadas na
educacdo bdsica, para assim, obter evidéncias do seu impacto no desenvolvimento destas
habilidades. Uma das razdes para esta auséncia de avaliagdes ¢ a falta de modelos de avaliagao
de habilidades do século XXI.

Assim, o objetivo deste artigo ¢ apresentar o desenvolvimento e avaliagdo do modelo
bASES21 (Assessing 21" CEntury Skills), para a avaliagdo de habilidades do século XXI no
contexto de ensino de computacdo na educagdao basica. A partir do modelo desenvolvido,
propde-se um instrumento de autoavaliagdo que possa ser usado para medir o impacto do ensino
da computagdo no aprendizado de habilidades do século XXI em atividades conduzidas para
alunos da educacdo basica. Os resultados dessa pesquisa representam um passo inicial voltado ao
fornecimento de um suporte para a avaliacdo do impacto de atividades realizadas para ensinar
computagdo na educagdo basica para o desenvolvimento de habilidades do século XXI. E assim,
contribuir na sele¢do e criagdo de atividades eficazes para o desenvolvimento das habilidades,
contribuindo na formagao de cidadaos.

2 Fundamentacio Teorica

2.1 Ensino da Computac¢io na Educacao Basica

Segundo o K-12 Computer Science Framework (2016) a introdugdo do ensino da computacao na
educagdo basica se tornou importante pois ¢ necessario que as criancas/jovens aprendam nao
somente a usar o computador, mas também a criar artefatos novos utilizando um computador.

No Brasil, a educacdo bésica ¢ composta pela educagdo infantil, o ensino fundamental e o
ensino médio (BNCC, 2018). A educacao infantil ¢ focada para criancas de 0 a 5 anos de idade e
tem como objetivo ensinar as criangas a conviver, brincar, participar, etc. J4 o ensino
fundamental ¢ dividido entre os anos iniciais, sendo esses do 1° ao 5° ano, e os anos finais, do 6°
ao 9° ano. O ensino médio compde os anos finais da educacdo basica e ¢ dividido em trés séries.
Tanto o ensino fundamental quanto o ensino médio sdo divididos em quatro areas do
conhecimento sendo estas linguas, matematica, ciéncias humanas e ciéncias da natureza (BNCC,
2018). Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular ndo inclui o ensino da computacdo em
nenhuma das areas de conhecimento, que ¢ considerado fundamental para educagdo basica
segundo a Sociedade Brasileira de Computagao (SBC, 2017).

O ensino da computag@o na educagdo basica prevé o desenvolvimento de estratégias para
resolver problemas (SBC, 2017). O ensino da computacdo também pode ser visto como
proporcionador de uma nova ferramenta de comunicac¢do, utilizando o computador para
expressar e criar ideias novas, dando imenso poder ao seu usuario (CSTA, 2017). O K-12
Computer Science Framework (2016) foi criado visando elaborar um framework para o ensino
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da computacdo na educacao basica de escopo internacional, sendo elaborado de forma
sistematica pela comunidade internacional. O framework identifica os principais conceitos e as
principais praticas que devem ser abordadas no ensino da computacdo na educacdo basica

(Figura 1).
PRINCIPAIS CONCEITOS

sistemas Dados e Impacto da
Computacionais Anilise Fd——
Algoritmos e
Programacio

PRINCIPAIS PRATICAS

Reconhecer e
Definir Desenvolver
Colaborar Problemas e Usar
em Torno da Computacionais Abstragbes
Computagio

Promover uma
Cultura de
Computagio
Inclusiva

Testar e
Criar Refinar
Artefatos Artefatos
Computacionais Computacionais

‘Comunicar
Sobre
Computagio

Figura 5 - Principais conceitos e praticas (Traduzido de K-12 CSF, 2016)

As principais praticas ndo s6 abordam os conceitos de computagdo, definidos
anteriormente, mas também proporcionam o desenvolvimento de habilidades do século XXI. A
Tabelal compara conceitos de praticas propostas pelo K-12 Computer Science Framework
(2016) com habilidades do século XXI.

Tabela 1 - Habilidades do século XXI vs. praticas de computacio (traduzido de P21, 2017)

Habilidades do século | Principais praticas
XXI

P Cria artefatos computacionais com o objetivo de praticidade, expressdo pessoal ou para
Criatividade . :

abordar uma questdo social.

Inovacéo Modificar um artefato existente para melhora-lo ou customiza-lo.
Pensamento critico Avaliar se a solu¢do computacional de um problema ¢é apropriada e factivel.
Resolucio de Decompor um problema real complexo em subproblemas gerenciaveis que possam ser
problemas resolvidos com solucdes existentes.
Comunicacio Descrever, justificar e documentar processos e solucdes computacionais.
Colaboracio Receber e oferecer feedback construtivo a outros membros da equipe.

Quando comparadas as praticas com as habilidades do século XXI ¢ possivel perceber como
o ensino da computagdo proporciona um ambiente natural para o desenvolvimento de habilidades
do século XXI. Desta maneira ¢ notavel a contribui¢do do ensino da computacdo para o
desenvolvimento de habilidades do século XXI (P21, 2017).

2.2 Habilidades do Século XXI

Habilidades do século XXI sdo habilidades que os estudantes precisam desenvolver para que
consigam prosperar em uma sociedade altamente tecnologica e volatil. Muitas dessas novas
habilidades sdo referentes ao aperfeicoamento de habilidades como pensamento analitico,
resolugdo de problemas e colaboragdo, sendo essas habilidades diferentes das habilidades
académicas tradicionais, baseadas em conhecimento conceituais (Dede, 2010).
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Existem diversas defini¢des das habilidades do século XXI criado por diversas iniciativas,
incluindo ATC21 (Binkley et al., 2011), UNESCO (Delors et al., 1996), OECD (OECD, 2005) e
o P21 (P21, 2015), como apresentado na Tabela 2. Observa-se, em geral, que essas principais
referéncias de definicdo de habilidades do século XXI abordam os mesmos assuntos, variando
somente em termos de agrupamento, nomenclatura e de grau de detalhamento.

Tabela 2 - Comparativo de definicdes de habilidades do século XXI

Modelos de defini¢oes de habilidades do século XXI

ATC21
(Binkley et al., 2011)

UNESCO
(Delors et al.,
1996)

OECD
(OECD, 2005)

P21
(P21, 2015)

Formas de pensar

Aprendendo a
Saber

Aprender e inovacio

Criatividade e inovagéo;
Pensamento critico,
solugdo de problemas e
tomada de decisao;
Aprender a aprender e
metacogni¢ao

Criatividade; Pensamento
critico; Resolugdo de
problemas; Comunicagio;
Colaboracao

Formas de trabalhar

Aprendendo a
fazer

Interagindo com grupos
heterogéneos

Vida e carreira

Colaboracgao e trabalho em
equipe; Comunicagao

Se relacionar bem com os outros;
Cooperar, trabalhar em equipe,
gerenciar e resolver conflitos

Flexibilidade e adaptabilidade;
Iniciativa e auto
direcionamento; Habilidades
sociais € multiculturais;
Produtividade e prestagdo de
contas; Lideranca e

responsabilidade
Ferramentas para Aprendendo a | Usar ferramentas Ferramenta de informacao e
trabalhar fazer interativamente tecnologia

Proficiéncia em
informagao; Proficiéncia
em TIC

Usar linguagens, simbolos e
textos interativamente; Usar
conhecimento e informagao
interativamente; Usar tecnologias
interativamente

Proficiéncia em informagao;
Proficiéncia em midias;
Proficiéncia em TIC

Vivendo no Mundo

Aprendendo a
ser;
Aprendendo a
viver em
conjunto

Agir autonomamente

Formacgao geral e temas para
o século XXI

Cidadania global e local;
Responsabilidade social e
pessoal

Agir de acordo com o todo;
Formar e conduzir planos
vitalicios e projetos pessoais;
Defender e afirmar direitos,
interesses, limites e necessidades

Consciéncia global;
Proficiéncia financeira e
econdmica; Proficiéncia civil;
Proficiéncia em saude;
Consciéncia ambiental

Dentre esses modelos se destacam o modelo ACTS (Binkley et al., 2011) e o modelo P21
(P21, 2015). O modelo ATC21 (Assessing and Teaching of 21st Century Skills) (Binkley et al.,
2011), criado pela Cisco, Intel e Microsoft, define dez habilidades classificadas em 4 grupos,
conforme apresentado na Figura 2.
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Formas de Pensar Formas de Trabalhar Ferramentas para Vivendo no Mundo
Trabalhar

+ Criatividade e Inovacao + Cidadania, Global e Local
+ Colaborac&o e Trabalho
+ Pensamento Critico, em Equipe
Solug&o de Problemas
e Tomada de Decis3o « Comunicag&o » Proficiéncia em TICs * Responsabilidade Social e
Pessoal

» Proficiéncia em

= + Vida e Carreira
Informacéo

* Aprender a Aprender e
Metacognigéo

Figura 6 - Habilidades do século XXI (baseado em Binkley et al, 2011)

Similar a esse modelo, o P21 (Partnership for 21st Century Learning) (P21, 2015). define
dezessete habilidades separadas em quatro grupos. A maioria dessas habilidades também sao
definidas pelo ATC21 (Binkley et al., 2011), ressalvo alguma difereng¢a entre os nomes das
habilidades.

Ainda assim ¢ possivel identificar algumas habilidades definidas exclusivamente pelo P21,
como “Lideranga”, “Consciéncia global”, “Proficiéncia financeira e econdmica”, “Proficiéncia
economica”, “Proficiéncia em satde” e “Consciéncia ambiental”. A principio, para o ATC21
(Binkley et al., 2011), “Lideranga” ¢ uma competéncia presente nas habilidades “Pensamento
critico, resolu¢do de problemas e tomada de decisdo” e “Colaboracdo e trabalho em equipe”, ja
“Consciéncia global” ¢ definida como um conhecimento da habilidade “Cidadania global e
local”. Também, a habilidade “Proficiéncia financeira e econdmica” ¢ descrita como parte das
habilidades “Cidadania Global e local” e “Vida e carreira”. Porém, nio sdo encontradas
referencias significativas, dentro das definicdes do ATC21 (Binkley et al., 2011) para as
habilidades “Proficiéncia em saude” e “Consciéncia ambiental”. Em virtude disso, também
foram consideradas como habilidades do século XXI as habilidades “Proficiéncia em Satde” e
“Consciéncia ambiental”.

2.3 Avaliacao de Competéncias na Educacio

Para um aprendizado eficaz, estudantes precisam ter conhecimento do seu nivel de desempenho
em uma tarefa, como o seu desempenho se relaciona ao que ¢ considerado um bom desempenho,
e o que fazer para diminuir a distancia entre estes (Sadler, 1989). Além de providenciar feedback
ao aluno, a avaliacdo também auxilia o professor a determinar a extensdo com que seus objetivos
de ensino estdo sendo alcangados (Thantola et al., 2010).

O uso de testes padronizados ¢ o meio mais comum para a avaliagdo do aprendizado na
educagdo basica. Uma avaliagdao por meio de teste consiste na avaliagdo do aluno de acordo com
o que ele consegue resolver corretamente dado um conjunto de perguntas, tarefas ou problemas
(MELHEM, 2002). Vista a atual tendéncia de inserir o aprendizado de habilidades do século
XXI na educagdo basica, apesar de possivel a utilizagdo de testes padronizados para a avaliacao
de habilidades do século XXI, como o exemplo o MSA (Mission Skills Assessment) (Petway et
al., 2016). Porém, o uso de testes padronizados ndo necessariamente ¢ adequado e/ou suficiente
(Rusman et al., 2013; Melhem, 2002).

Neste contexto, o uso de avaliagdo auténtica aparenta ser o método mais apropriado para
avaliar habilidades do século XXI se comparado as avaliagdes mais tradicionais como
normativos e testes padronizados, que avaliam a habilidade de lembrar conhecimento fatual
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(Torrance, 1995; Ward & Lee, 2002). Avaliacdes auténticas medem o desempenho do aluno
baseando-se nos resultados esperados ou na observagdo do desempenho do aluno em atividades
de aprendizado, que encorajem o uso de habilidades de alta ordem. Existem diversos tipos de
testes no contexto do aprendizado de resolugdo de problemas, tais como avaliagdo de
desempenho, avaliacao de portfélio, autoavaliagdo, etc. (Brennan & Resnick, 2012). Uma opg¢ao
de teste para avaliar habilidades do século XXI pode ser a avaliagao de desempenho. Este tipo de
teste mede a habilidade do estudante em aplicar competéncias adquiridas em contextos mal
estruturados ou em trabalhar em equipe para solucionar problemas complexos (Wiggins, 1993).

Outra alternativa ¢ a autoavaliacdo por meio de questionarios, amplamente suportada pela
ciéncia psicométrica, que utiliza questionarios para captar as percep¢des dos estudantes em uma
variedade de areas (Devellis, 2016). A autoavaliagdo ¢ bem aceita para medir diversos fatores,
mas, apesar de possibilitar a coleta de dados validos (Sitzmann et al., 2010; Topping, 2003; Ross,
2006), pode ser tendencioso e ndo confidvel, gerando controvérsia quanto aos seus usos (Ross,
2006). Por isso, o uso de instrumentos de coleta de dados padronizados ¢ importante para reduzir
essas possiveis ameacas a sua validade. Dessa maneira, para contribuir de forma efetiva na
melhoria do ensino da computagdo ¢ da sua contribui¢do para o aprendizado de habilidades do
século XXI ¢ essencial que o modelo e os seus instrumentos de coleta de dados sejam
desenvolvidos e avaliados sistematicamente.

3 Mapeamento da literatura

Com o objetivo de levantar o estado da arte dos modelos de avaliagdo de aprendizado de
habilidades do século XXI foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). Este
mapeamento foi realizado de acordo com o processo proposto por Petersen et al. (2008), tendo
como objetivo levantar quais modelos existem para avaliar a aprendizagem de habilidades do
século XXI no contexto do ensino da computagdo na educag¢do basica e quais as suas
caracteristicas.

Critérios de inclusdo/exclusdo. Somente sdo incluidos neste mapeamento da literatura
trabalhos que tratam de habilidades do século XXI conforme definidas na se¢do 2.2. Nao sdo
consideradas outras habilidades. Sdo excluidos da pesquisa também trabalhos que ndo
apresentarem um modelo de avaliacdo dessas habilidades.

Ferramentas utilizadas. Para assegurar uma maior abrangéncia ao MSL sdo
consideradas trés bases de literatura: Scopus?!, Google Scholar?? e Google?.

String de busca. E definida a seguinte string de busca genérica: assessment instrument
computing "Twenty First Century Skills" OR "21st century skills”. Esta string foi utilizada sem
alteragcdes em todas as bases escolhidas.

3.1 Execuc¢ao da busca

Em agosto de 2017 foi realizada a busca pela autora e os resultados sintetizados se encontram na
Tabela 12. A pesquisa inicial retornou um total de 141 resultados na base da Scopus, 17mil

21 www.scopus.com
22 scholar.google.com
23 google.com
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resultados na base da Google Scholar e 265mil resultados na base da Google.

Tabela 42 - Resultados da busca

Scopus Google scholar Google Total
Resultados iniciais 141 17.000 265.000 282.141
Resultados iniciais analisados 141 200 145 486
Resultados iniciais selecionados 26 58 45 129
Resultados potencialmente relevantes 8 18 15 41
Resultados relevantes 3 5 0 8

Como resultado do mapeamento foram encontrados oito modelos de avaliacdo de
habilidades do século XXI (Chai et al., 2015; Rosen, 2015; Siddiq et al., 2017; Claro et al., 2012;
Rosen & Tager, 2014; Aesaert et al., 2014; Lau & Yuen, 2014; Susnea & Vasiliu, 2016).
Observa-se que os modelos encontrados sdao recentes, publicados a partir de 2012, indicando a
importancia e o interesse em avaliagdes de habilidades do século XXI nos ultimos anos.

Os modelos de avaliagdo encontrados propdem solugdes para avaliar habilidades, porém,
sempre de maneira isolada, por habilidade ou por grupo. Nenhum dos modelos se propos a
avaliar todas as habilidades do século XXI conforme definido pela Binkley (2011) e ou do
modelo P21 (P21, 2015). Observando uma variacdo também entre as habilidades avaliadas por
cada um dos modelos, evidencia-se a falta de um consenso de como avaliar, e até a propria
terminologia/definicdo das habilidades do século XXI. Entre as habilidades avaliadas, existe uma
preocupagdo maior em avaliar habilidades referentes ao uso de tecnologias de informagao.
Observa-se que a habilidade “Proficiéncia em TIC” recebe maior aten¢do, sendo a habilidade
mais avaliada pelos modelos. Referente ao modelo ICTSfL (Claro et al., 2012), os autores
ressaltam o qudo importante sdo essas habilidades, e como elas podem englobar e ajudar a
desenvolver outras habilidades como Comunicagdo, Colaboragdo & Trabalho em Equipe e
Responsabilidade Pessoal & Social.

A maioria dos modelos encontrados realiza a coleta de dados para a avaliagdo por meio de
testes (Rosen, 2015; Siddiq et al., 2017; Claro et al., 2012; Rosen & Tager, 2014; Aesaert et al.,
2014). Estes testes muitas vezes sdo realizados em formato digital, utilizando um software,
geralmente desenvolvido pelos proprios autores, salvo um modelo que utilizou uma adaptacdo de
um software existente. Outros modelos (Chai et al., 2015; Lau & Yuen, 2014; Susnea & Vasiliu,
2016) utilizaram auto-avaliagcdes por meio de questiondrio para a coleta de dados. Um modelo
(Siddiq et al,, 2017) utilizou juntamente com o teste um questiondrio socioecondmico,
possibilitando o relacionamento do perfil socioecondomico com o desempenho no teste. Outro
modelo (Rosen, 2015) também se destacou por utilizar, também junto com o teste, um
questionario de feedback, em que os alunos puderam expressar e avaliar a habilidade de
colaboracao dos seus colegas de equipe.

A maioria dos instrumentos propostos foram avaliados estatisticamente. Usando diversas
técnicas estatisticas, como coeficiente alfa de Cronbach, analise da correlacao entre itens, etc.
Alguns, como o modelo de Rosen e Tager (2014) foram validados somente por um painel de
especialistas e representantes do publico-alvo. Porém, todos os instrumentos foram validados, o
que demonstra preocupagdo com a qualidade dos modelos utilizados para avaliar habilidades do
século XXI.

Mesmo assim, observa-se como um dos principais pontos fracos a falta de cobertura mais
completa de habilidades sendo avaliados em relacao aos frameworks/modelos de defini¢ao de
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habilidades do século XXI, permitindo assim uma avaliacdo das habilidades de maneira mais
abrangente em conformidade com os principais frameworks/modelos.

4 Método de Pesquisa

O desenvolvimento do modelo ¢ feito com base nos resultados encontrados no mapeamento
sistemdtico da literatura. Sdo utilizados também como entrada frameworks/modelos existentes
que definem sistematicamente as habilidades do século XXI, como P21 e ATC21.

Etapa 1. Desenvolvimento do modelo bASE21. Nesta etapa o modelo bASE21 ¢
desenvolvido, levando em consideracao os resultados do levantamento do estado da arte ¢ com
base nos frameworks/modelos existentes. O desenvolvimento do modelo bASE21 segue o
método Goal/Question/Metric (GQM) (Basili et al., 1994) e os procedimentos do guia de design
de questionarios proposto por Kasunic (2005):

Definir o objetivo da avaliagdo. Com base na abordagem GQM o objetivo da avaliacdo ¢
definido.

Definir as perguntas de analise e medidas. A partir do objetivo definido, seguindo a
abordagem GQM, o mesmo ¢ decomposto sistematicamente em perguntas de analise e medidas,
considerando os resultados do levantamento do estado da arte ¢ a definicdo dos habilidades do
século XXI dos frameworks/modelos existentes.

Definir o instrumento de coleta de dados. Para sistematicamente coletar dados sobre as
medidas definidas, um instrumento de coleta de dados ¢ definido seguindo o guia proposto por
Kasunic (2005). Para cada uma das medidas, itens sdo derivados com base também na literatura
existente.

Definir o formato de respostas. Nesta etapa, o formato de resposta para os itens do
instrumento de coleta de dados ¢ definido. Esta definicdo ¢ baseada em formatos de resposta
tipicamente usados em questionarios padronizados seguindo o guia de design de questionarios
proposto por Kasunic (2005).

Avaliar a validade aparente. Nesta etapa ¢ realizada a analise do instrumento de coleta de
dados por um painel de especialistas (Beecham et al., 2005). A analise pelos especialistas
objetiva revisar o questiondrio em termos de sua completude e consisténcia e a relevancia e
compreensdo dos itens. O painel € composto por especialistas das areas de computacao,
educacdo, design e microeletronica, e representantes do publico alvo (criancas e jovens da
educagdo basica).

Etapa 2. Avaliacio do modelo bASE21. Nesta etapa, o modelo desenvolvido € avaliado em
termos de confiabilidade e validade pela realizacdo de um estudo de caso (Wohlin et al., 2012),
sendo aplicado na educacao basica.

Definir a avaliag¢do. O objetivo da avaliacdo do modelo ¢ definido seguindo a abordagem
GQM (Basili et al., 1994) e decomposto em aspectos de qualidade e perguntas de analise.

Executar a avaliacdo. Nesta etapa, o estudo de caso ¢ conduzido com alunos da educacao
basica. Os dados sdo coletados a partir da aplicagdo do questionario do modelo bASE21 em um
estudo de caso one-shot na educagao basica (sem aplicacdo de um tratamento especifico). Os
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dados sao coletados por meio do preenchimento do questiondrio, disponibilizado de maneira
impressa ou online, por estudantes de diferentes turmas da educacdo basica.

Analisar os dados. Os dados coletados sdo agrupados e analisados de forma estatistica de
modo a identificar a validade e confiabilidade (Trochim & Donnelly, 2008) do instrumento de
medi¢ao do modelo bASE21.

5 Desenvolvimento do Modelo bASE21

O objetivo do modelo bASES21 (Assessing 21°" CEntury Skills) ¢ avaliar as habilidades do
século XXI do aluno no contexto do ensino da computacdo na educagdo basica a partir da
percep¢do do aluno. O modelo ¢ baseado na defini¢do de habilidades do século XXI dos
frameworks ATC21 (Binkley et al., 2010) e P21 (2015). Também tendo em vista o contexto da
aplicagdo do modelo no ensino da computacdo, foi adicionada a habilidade “Proficiéncia em
computacdo”, baseada no K-12 Computer Science Framework (2016), visando a importancia da
habilidade de computacdo como também uma das habilidades importantes no século XXI (CSF,
2016). A Tabela 3 apresenta as defini¢des das habilidades do século XXI abordados pelo modelo

bASE21.

Tabela 3: Definiciio das habilidades do Século XXI abordadas pelo modelo bASES21

Habilidade Descricdo Fonte
Criacéo de novas ideias que sejam validas ou inovadoras. | (Binkley et al.,
Criatividade e inovagéo Desenvolvimento, refinamento e comunicacéo eficiente de | 2011)
novas ideias.
Pensamento critico, Resiliéncia em encontrar a solucdo para um problema (Binkley et al.,
resolucdo de problemas e | desconhecido. Elaboracdo de argumentos e solugbes a 2011)
tomada de decisdo partir da avaliacdo de evidéncias e experiéncias.
Compreensao de métodos de aprendizado que funcionam | (Binkley et al.,
Aprender a aprender e : ~ ~
C para si. Percepcao de pontos fortes e fracos em relacdo ao | 2011)
metacognicao o .
préprio aprendizado.
Comunicacdo de maneira clara e eficiente. Uso de (Binkley et al.,
Comunicacdo diferentes meios de comunicacéo, interacdes verbais e 2011)
vocabularios de acordo com o contexto da comunicacao.
~ Distingcdo de momentos de fala e de atencdo. Participacdo | (Binkley et al.,
Colaboragéo e trabalho . . )
. em trabalho em equipe de maneira harmoniosa e 2011)
em equipe i
respeitosa com 0s outros membros.
Proficiéncia em Aptidéo quanto ao uso, busca, refinamento e extracdo de (Binkley et al.,
informacéo informacdes de diferentes fontes de diferentes validades. 2011)
Conhecimento e aptiddo quanto ao uso das principais (Binkley et al.,
Proficiéncia em TIC aplicacbes de informacéo e comunicacéo disponiveis em 2011)
um computador e através da internet.
Cidadania alobal e local Compreensao dos direitos de um cidadao, dos papéis das | (Binkley et al.,
9 instituicbes publicas e do conceito de comunidades. 2011)
Consciéncia da volatilidade e da importancia das (Binkley et al.,
Vida e carreira oportunidades geradas pelo ambiente ao seu redor. 2011)
Adaptacédo a diferentes contextos.
Responsabilidade social DlspOSJc;_ao para compre.ender diferentes culturqs, superar | (Binkley et al.,
estereotipos e preconceitos. Demonstrar empatia e 2011)
e pessoal ) S
interesse pela opinido dos outros.
Proficiéncia em Interagir com computadores e saber utiliza-los para realizar | (CSTA, 2017)
computacdo tarefas. Entender o potencial e o impacto da computacdo
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na sociedade. Utilizar o pensamento computacional para
resolver problemas.

Saber como manter a saide mental e fisica de uma (P21, 2017)
Proficiéncia em saude pessoa, através de uma dieta saudavel, pratica de
exercicios, diminuir riscos e niveis de stress.

Demonstrar interesse sobre questdes ambientais e tomar (P21, 2017)
atitudes pessoais e coletivas voltadas para a preservacao
e recuperacdo ambiental. Saber sobre os impactos da
sociedade no meio ambiente.

Consciéncia ambiental

A partir das habilidades identificadas ¢ definida uma pergunta de andlise para cada habilidade
(Tabela 4).

Tabela 4 - Perguntas de analise do modelo bASES21

ID Perguntas de analise

PA1 | Qual o grau da habilidade Criatividade e inovacgdo?

PA2 | Qual o grau da habilidade Pensamento critico, resolu¢do de problemas e tomada de decisdo?

PA3 | Qual o grau da habilidade Aprender a aprender ¢ metacognicao?

PA4 | Qual o grau da habilidade Comunica¢do?

PAS5 | Qual o grau da habilidade Colaboracdo e trabalho em equipe?

PA6 | Qual o grau da habilidade Proficiéncia em informagdo?

PA7 | Qual o grau da habilidade Proficiéncia em TIC?

PA8 | Qual o grau da habilidade Cidadania global e local?

PA9 | Qual o grau da habilidade Vida e carreira?

PA10 | Qual o grau da habilidade Responsabilidade social e pessoal?

PAI11 | Qual o grau da habilidade Proficiéncia em computacdo?

PA12 | Qual o grau da habilidade Proficiéncia em saude?

PA13 | Qual o grau da habilidade Consciéncia ambiental?

O publico alvo do modelo de avaliagdo sdo estudantes da educag¢do basica brasileira
(estudantes do ensino fundamental e ensino médio). A aplicacdo do modelo pode ser feita de
diferentes formas, dependendo do tipo do estudo e do research design escolhido. O modelo pode
ser aplicado em estudos ndo experimentais, utilizando one-shot post-test designs com aplicagdes
pontuais e/ou depois do tratamento (e.g. o ensino de computagdo) ou one-shot pre-test/post-test
antes e depois do tratamento. O modelo também pode ser utilizado em estudos (quase-
Jexperimentais utilizando somente post-test ou pre-test/post-test designs, envolvendo grupos de
controle (realizando outro tipo de tratamento, ou nenhum tratamento).

A partir das perguntas de andlise definidas ¢ desenvolvido como instrumento de coleta de
dados um questionario de autoavaliagdo. Optou-se por essa forma de avaliagdo, nesse ponto
inicial da pesquisa, por representar uma forma de avaliagdo nao interruptiva ao fluxo normal de
uma aula e que ndo prejudique o publico-alvo envolvido na pesquisa. Embora ndo ha consenso
na literatura, ha evidéncias de que a autoavaliacdo produz dados confiaveis, validos e tuteis
(Topping, 2003; Ross, 2006), especialmente quando se utiliza instrumentos de medi¢ao
confidveis e validos (Sitzmann et al.,, 2010). Portanto, um compromisso pode ser o
desenvolvimento de instrumentos de medicdo padronizados e estatisticamente validados,
aumentando a validade e a confiabilidade dos dados coletados na autoavaliagdo (Kasunic, 2005;
Devellis, 2016).

Os itens do questionario s3o definidos com base na literatura encontrada e também com base
nos modelos ATC21 (Binkley et al., 2011) e P21(2017). Quanto as habilidades que ndo foram
contempladas por nenhum dos modelos encontrados, o desenvolvimento dos itens ¢ baseado em
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referéncias complementares. A formulacdo dos itens foi feita cuidadosamente, levando em
consideragdo o publico alvo, de maneira que todos os itens sejam corretamente compreendidos, e
respondidos, mantendo a concordancia das respostas dos itens com a escala.

E definida como escala de resposta uma escala Likert de 4 pontos: “Discordo totalmente”,
“Discordo”, “Concordo” e “Concordo totalmente”. A escala de quatro pontos ¢ mais utilizada
para os casos em que ¢ importante que a pessoa tome um posicionamento, seja ele qual for,
quanto ao item (Losby & Wetmore, 2012). Apesar de forcar o estudante a pensar mais sobre a
sua resposta, também ¢ dada a op¢do de deixar o item em branco, caso o aluno ndo deseje
responder o item.

A versao preliminar do questionario foi revisada por um painel de especialistas. O painel foi
composto por 9 especialistas das areas de computacao, educagao, design e microeletronica, e 3
representantes do publico alvo (criangas/jovens de 11 a 15 anos). Nesta revisdo os especialistas
revisaram cada item do questiondrio em relagdo a sua relevancia e compreensdo. O questionario
também foi avaliado em termos de sua completude e consisténcia de acordo com as habilidades
que ele propde avaliar. A partir do feedback obtido, varios itens do questionario foram alterados,
principalmente em relacdo a sua formulagdo, com o objetivo de melhorar a compreensdo dos
itens pelo publico alvo. Dois itens relacionados as habilidades “Colaboracdo e trabalho em
equipe” foram unificados pois eram referentes a assuntos muito proximos. Um item foi
adicionado a habilidade “Proficiéncia em computagdo” por representar um assunto importante
para a habilidade. Nenhum item foi excluido do questiondrio. Como resultado dessa primeira
revisdo foi definida a versao 0.9 do questionario com 82 itens, apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Versao 0.9 do questionario de autoavaliacio do modelo bASES21

Habilidade ID Item Fonte/Referéncia
Criatividade e . . . . . . I generate many new ideas (Chai et al., 2015); I generate novel ideas
. - Eu invento/imagino muitas coisas que ainda . . .
inovacio | (Petway et al., 2016); I have lots of ideas in every domain (Susnea &
nao existem o
Vasiliu, 2016)
2 |Minhas ideias sdo uteis I produce ideas that are likely to be useful (Chai et al., 2015)
. I create different solutions for a problem (Chai et al., 2015); I suggest
Eu consigo resolver um problema de . . . . .
3 . . new ways of doing things (Chai et al., 2015); I provide solutions that
maneiras diferentes
no one else thought of (Kang et al., 2010)
4 | Eu sou uma pessoa curiosa I am very curious (Susnea & Vasiliu, 2016);
5 Nao tenho vergonha de falar sobre as I feel very embarrassed if I fail (escala inversa, Susnea & Vasiliu,
minhas ideias 2016)
View failure as an opportunity to learn; understand that creativity and
Eu aprendo com os meus erros ou quando . . .
6 . Sy innovation is a long-term, cyclical process of small successes and
minhas ideias ddo errado . .
frequent mistakes (Binkley et al., 2011)
. S Elaborate, refine, analyze and evaluate their own ideas to improve and
7 | Eu tento melhorar minhas ideias . .
maximize creative efforts (P21, 2015)
Pensamento critico, Cn el I consider different opinions to see which one makes more sense (Chai
- Eu comparo opinides/ideias diferentes para . . . . .
resolucio de 8 . et al., 2015); Consider and evaluate major alternative points of view
ver qual é a melhor .
problemas e (Binkley et al., 2011)
tomada de decisiio 9 Eu tomo decisdes de acordo com as Interpret information and draw conclusions based on the best analysis.
informagdes que eu tenho Categorize, decode and clarify information (Binkley et al., 2011)
I usually raise questions on ordinary thoughts and look for alternatives
K 1., 2010); Ask signifi i hat clari i
Eu gosto de fazer e responder perguntas para ( fmg cta ” 010); Ask significant qgestlonst ate arilfy various
10 points of view and lead to better solutions. Clearly articulate the results
aprender algo novo e . .
of one’s inquiry (Binkley et al., 2011); Asks and answers question to
deepen understanding (IFL, 2015)
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Eu ougo as ideias dos meus colegas e as

Consider and evaluate major alternative points of view. Reflect

11 considero quando formo minha opinido critically on learning experiences and processes. Incorporate these
9 P reflections into the decision-making process (Binkley et al., 2011)
12 Eu tento entender um problema antes de I try to understand tasks before I attempt to solve them (O'Niel &
tentar resolve-lo Schacter, 1997)
Eu escolho e organizo o material que preciso | I select and organize relevant information to solve a task (O'niel &
13 |quando vou fazer algo (tarefas de casa, Schacter, 1997)
trabalhos, estudar, etc.)
14 Eu me pergunto se estou fazendo bem as I ask myself, how well am I doing, as I proceed through tasks (O'niel
minhas tarefas da escola & Schacter, 1997)
15 Eu me esforgo quando fago as minhas I work as hard as possible on tasks (O'niel & Schacter, 1997)
tarefas da escola
16 Eu consigo explicar as minhas opinides e I provide reasons and evidences for my opinions (Chai et al., 2015)
decisdes
Aprender a Eu planejo como vou estudar (quais I make plans for how I will study (Chai et al., 2015)
aprender e 17 [exercicios vou fazer em que dias/tempo,
metacognicio etc.)
Se estou tendo dificuldade em um assunto |1 adjust the ways I study based on my progression (Chai et al., 2015)
18 |da matéria eu dedico mais tempo de estudo
para esse assunto
. . A self-concept that supports a willingness to change and further
Acredit der tud . . .
19 lfirsi:rl © que consigo aprender tuco que develop skills as well as self-motivation and confidence in one’s
e capability to succeed (Binkley et al., 2011)
20 | Eu gosto de aprender coisas novas Po'sit'i\'/e gppreciation of learning as a life-enriching activity and a sense
of initiative to learn (Binkley et al., 2011)
21 Eu consigo me manter concentrado(a) por | Ability to concentrate for extended as well as short periods of time
muito tempo (Binkley et al., 2011)
Comunica¢io N Ability to listen to and understand various spoken messages in a
Eu ougo com atengdo para entender o que os . L .
22 variety of communicative situations and to speak concisely and clearly
outros falam .
(Binkley et al., 2011);
Ability to communicate, in written or oral form, and understand, or
23 | Outras pessoas entendem o que eu falo make others understand, various messages in a variety of situations and
for different purposes (Binkley et al., 2011)
Quando eu leio um texto, eu entendo sobre o Ability t'o read anc'l underst'fmd different texts,. adoptir}g strategies
24 Le estou lendo appropriate to various reading purposes (reading for information, for
a study or for pleasure) and to various text types (Binkley et al., 2011)
25 | Néo tenho vergonha de falar em publico Confidence when speaking in public (Binkley et al., 2011)
. Disposition to approach the opinions and arguments of others with an
Gosto de conversar e ouvir opinides . . . o . .
26| .. open mind and engage in constructive and critical dialogue (Binkley et
diferentes
al.,, 2011)
. Ability to formulate one's arguments, in speaking or writing, in a
Eu consigo fazer bons argumentos em um o . .
27 debate convincing manner and take full account of other viewpoints, whether
expressed in written or oral form (Binkley et al., 2011)
Colaboracao e . My classmates and I actively work together to complete tasks (Chai et
. Eu gosto de trabalhar junto com os meus . .
trabalho em equipe al., 2015); I like to work with people (Kyllonen, 2012; Petway et al.,
28 | colegas para fazer trabalhos ou resolver .
roblemas 2016); I cooperate with other students (Petway et al., 2016); I usually
P cooperate and work well with others (Kang et al., 2010)
29 Eu consigo arranjar um tempo para ajudar | I think it is important to help people (Kyllonen, 2012)
outras pessoas
I like leadi Kyll 2012); 1 1 i
30 | Eu gosto de ser o(a) lider do grupo i e. ead.mg groups (Kyllonen, 2012); I try to be a leader in a group
learning situation (Kang et al., 2010)
3 Eu sempre fago a minha parte quando I try my best to perform my role in a group learning situation (Kang et

trabalho em grupo

al., 2010); I am usually reliable in a group learning situation (Kang et
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al., 2010)

32

Eu consigo criar uma sequéncia para as
tarefas de um trabalho em grupo

Prioritize, plan and manage work to achieve the intended group result
(Binkley et al., 2011)

33

Eu gosto de ser um bom exemplo para os
outros

Inspire others to reach their very best via example and selflessness
(Binkley et al., 2011);

34

Eu respeito as diferengas das pessoas de
outras regides, paises e religides.

Show respect for cultural differences and be prepared to work
effectively with people from a range of social and cultural
backgrounds (Binkley et al., 2011)

35

Eu me comprometo a fazer as tarefas
necessarias para atingir o objetivo de um
trabalho em grupo

Exercise flexibility and willingness to be helpful in making necessary
compromises to accomplish a common goal (P21, 2015)

36

Em um trabalho em grupo, geralmente meus
colegas concordam com as minhas decisdes

In a situation where we need to make decisions together, my friends
usually follow my choice (Kang et al., 2010)

37

Eu ndo desisto facilmente

I give up easily (escala inversa, Kyllonen, 2012); Sometimes I get
obsessed with a problem, and I keep trying until I find a solution
(Susnea & Vasiliu, 2016)

38

Eu geralmente termino as coisas que comeco

I finish whatever I begin (Duckworth et al., 2007)

Proficiéncia em
Informacio

39

Eu consigo encontrar as informagdes
necessarias para fazer um trabalho/resolver
um problema

I can identify appropriately the needed information from question (Lau
& Yuen, 2014); Pupils can assess and judge the relevance of the
information that was found for answering a question (Aesaert et al.,
2014); Propensity to use information to work autonomously and in
teams (Binkley et al., 2011); I can locate and make use of data or
information that are helpful to my studies (Kang et al., 2010)

40

Eu analiso se uma informagao é confiavel ou
nao

I can judge the degree to which information is practical or satisfies the
needs of the task, including determining authority, bias, and timeliness
of materials (Lau & Yuen, 2014);

Pupils can judge the reliability of digital information (Aesaert et al.,
2014); Apply a fundamental understanding of the ethical/legal issues
surrounding the access and use of information (P21, 2015); Critical
and reflective attitude in the assessment of available information
(Binkley et al., 2011)

41

Eu posso mudar de opinido dependendo de
quanto eu sei sobre o assunto

Improvement or changed - based on team responses (Siddiq et al.,
2017)

42

Eu consigo explicar porque mudei de
opinido

Reasoning/explain why you changed your answer (Siddiq et al., 2017)

43

Eu consigo interpretar graficos e tabelas

The student had to read and analyze different kinds of information
(graphs, tables, texts), and then to choose the best interpretation for the
information among five alternatives (Claro et al., 2012); Ability to use
appropriate aids (presentations, graphs, charts, maps) to produce,
present or understand complex information (Binkley et al., 2011)

44

Considero errado copiar, compartilhar ou
alterar coisas (informacao, texto, fotos, etc.)
de outras pessoas sem a permissdo delas

Apply a fundamental understanding of the ethical/legal issues
surrounding the access and use of information/media (P21, 2015)

45

Quando eu estudo, eu busco mais
informagdes além das anotagdes do meu
caderno ou apostila/livro

When I study, I try to find answers to my questions (Kang et al., 2010);
When I study, I look for answers on the Internet or in the library (Kang
etal., 2010)

Proficiéncia em
TIC

46

Quando eu estudo eu uso a internet para
achar informagdes uteis

Pupils can use a search engine by entering one or more correct search
terms derived from a task or question (Aesaert et al., 2014); I find out
useful information on the Internet to help my learning (Chai et al.,
2015); When I study, I look for answers on the Internet or in the library
(Kang et al., 2010); I can search for information on the internet using a
search engine (e.g. Yahoo, Google, Baidu) (Lau & Yuen, 2014); Use
various data collection techniques for different types of problems (e.g.,
mobile device GPS, user survey, embedded system sensors, open data
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sets, social media data sets, etc.) (CSTA, 2017)

47

Eu uso aplicativos de mensagem instantanea
(Whatsapp, Messenger, etc.)

I am able to use instant messaging software (e.g. MSN, QQ) to chat
with friends (Lau & Yuen, 2014)

48

Eu sei como criar documentos (doc, pdf ou
planilha etc.) ou apresentagdes de slides no
computador

In this class, I construct ICT-based materials (e.g., PowerPoint slides,
word documents, mind maps) to represent my understanding (Chai et
al., 2015)

49

Eu consigo usar aparelhos eletronicos
(Computador, internet, celular, etc.) para
fazer trabalhos

When an assignment/task requires the use of digital tools, I am
confident that I will do a great job (Siddiq et al., 2017)

50

Eu entendo a importancia de ter cuidado
com minhas informagdes pessoais na
internet

Descrever os pros e contras entre permitir que uma informagao seja
publica ou manter informagdes privadas e seguras (Wangenheim,
Alves, Weber, 2017)

Proficiéncia em

Eu consigo criar programas de computador

Develop programs for multiple computing platforms (e.g., computer

51 .. .
computagio (jogos, apps, etc.) desktop, web, mobile, etc.) (CSTA, 2017)
L . . Identify the functionality of various categories of hardware
Eu consigo identificar as partes mais . .
52 . components and communication between them (e.g., physical layers,
importantes de um computador . . .
logic gates, chips, input and output devices) (CSTA, 2017)
. . . Explain the principles of information security (confidentiality, integrity
E h 1
53 |Bussei o perigo de usar uma senha simples and availability) and authentication techniques (CSTA, 2017)
Eu sei como computadores se comunicam Describe key protocols and underlying processes of internet-based
54 ela internet P services (e.g., HTTP/HTTPS and SMTP/IMAP, routing protocols)
P (CSTA, 2017)
55 Eu sei como identificar, testar e corrigir I can fix an error while testing a program (Tsai, Wang & Hsu, 2018)
erros de um programa de computador
Cidadania global e 56 | Eu tenho o direito de dar minha opinido Knowledge of civil rights a.nd the constitution of the home country, the
local scope of its government (Binkley et al., 2011)
57 Eu presto atencdo nas noticias que aparecem | Critical reception of information from mass media (Binkley et al.,
nas midias (TV, redes sociais, sites, etc.) 2011)
Appreciation and understanding of differences between value systems
f different religi thni Binkley et al., 2011); Learni
Eu respeito que pessoas podem ter diferentes of cifferent re 1'g10us ore m.c grouPs (. m. .ey e an ) . ear'nmg
58 S . . Cx from and working collaboratively with individuals representing diverse
culturas, religides, estilos de vida e opinides . . : ..
cultures, religions and lifestyles in a spirit of mutual respect and open
dialogue in personal, work and community contexts (P21, 2015)
59 Eu falo/entendo bem outro idioma (inglés, |Understanding other nations and cultures, including the use of non-
espanhol, etc.) além do portugués English languages (P21, 2015)
Eu consigo ter um bom relacionamento com |I can hang around with classmates with personalities and interests very
60 |pessoas com personalidades ou interesses different from mine (Kang et al., 2010)
bem diferentes dos meus
61 Eu sou amigavel e gentil com novos colegas |I am usually nice to new students in the class (Kang et al., 2010)
de classe
Responsabilidade . . I'm sure I have much to learn from others in terms of content
. Eu posso aprender muitas coisas com outras . . . . . o
social e pessoal 62 essoas knowledge (mathematics, science, social studies, Norwegian) (Siddiq
P etal., 2017)
I'm sure others have a lot to learn from me in terms of content
63 | Eu posso ensinar algo a outras pessoas knowledge (mathematics, science, social studies, Norwegian) (Siddiq
et al., 2017)
64 Eu me esfor¢o o maximo possivel para I try my best to keep promises I made with myself or with others
cumprir as promessas que eu fago (Kang et al., 2010)
65 Eu trato as pessoas como gostaria de ser Is polite to adults and peers (IFL, 2015)
tratado(a)
hen I di hi ish 1 ify it (K 1.,2010); I
66 | Eu admito meus erros ¢ pego desculpas When I did something dishonest, I try to rectify it (Kang et al., 2010);

admit when I'm wrong (Petway et al., 2016)
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67 Eu sei que as decisdes do governo podem Understanding the local and global implications of civic decisions
me afetar de diferentes maneiras (P21, 2015)
Vida e carreira Identify and plan for personal and professional development over time
and in response to change and opportunity (Binkley et al., 2011);
68 Eu imagino onde/no que quero trabalhar Understand models for long, medium and short-term planning and
quando crescer balance tactical (short-term) and strategic (long-term) goals (Binkley et
al., 2011); I have dreams and goals that I can clearly explain to others
(Kang et al., 2010)
69 Eu aceito criticas mesmo quando acredito Incorporate feedback and deal effectively with praise, setbacks and
que fiz um bom trabalho criticism (Binkley et al., 2011)
I complete my language arts homework on time (Kyllonen, 2012); I
70 | Eu sempre fago minhas tarefas da escola usually submit school assignments on time (Kang et al., 2010); I finish
my homework on time (Petway et al., 2016)
7 Se recebo uma nota baixa na escola, tento If I get lower grades than I expected, I try to find out why (Kang et al.,
entender o porqué 2010)
. . I like to make lists of things to do for school (Kyllonen, 2012); I take
72 | Eu fago listas d. tenh f . .
1 1ago fstas de cotsas que feto que fazet good care of the list of things I have to do (Kang et al., 2010)
73 Eu consigo fazer minha tarefa de casa I am a hard worker (Duckworth et al., 2007);
sozinho(a) I enjoy homework (Kyllonen, 2012)
74 Eu evito a0 méaximo conversar ou mexer no |Pays attention and resists distractions (IFL, 2015)
celular durante a aula
75 Eu consigo me adaptar a mudangas na Be prepared to adapt to varied responsibilities, schedules and contexts
minha rotina (Binkley et al., 2011)
. . .| Set and meet goals, prioritize, plan and manage work to achieve the
Eu consigo alcangar os objetivos que eu crio | . . .
76 ara mim mesmo(a) intended result even in the face of obstacles and competing pressures
P (Binkley et al., 2011)
Proficiéncia em , L. Understanding preventive physical and mental health measures,
. Eu entendo o que ¢ necessario para ter uma |, . . . L .
saude 77 vida saudavel including proper diet, nutrition, exercise, risk avoidance and stress
reduction (P21, 2015)
78 | Eu sei como prevenir a denaue Understanding national and international public health and safety
P & issues (P21, 2015)
79 Eu sei como me cuidar para ndo ficar Establishing and monitoring personal and family health goals (P21,
resfriado(a) 2015)
Consciéncia Demonstrate knowledge and understanding of the environment and the
ambiental 80 [Eu sei as causas do aquecimento global circumstances and conditions affecting it, particularly as relates to air,
climate, land, food, energy, water and ecosystems (P21, 2015)
Take individual and collective action towards addressing
81 | Eu separo o lixo organico do reciclavel env.i ror}mental ?hallenge.s (e.g., par.ticipating i'n global ac'tions,
designing solutions that inspire action on environmental issues) (P21,
2015)
Take individual and collective action towards addressing
%2 Eu tento ndo demorar no banho para environmental challenges (e.g., participating in global actions,
economizar agua designing solutions that inspire action on environmental issues) (P21,
2015)

6 Avaliacio do Modelo bASE21

Com o objetivo de avaliar a confiabilidade e a validade do instrumento de medi¢cao do modelo
bASE21, o mesmo foi aplicado em um estudo de caso no contexto da educagio basica.

6.1 Definicao da avaliacao
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O objetivo da avaliagdo do modelo ¢ avaliar a confiabilidade e validade do questionario de
autoavaliagdo desenvolvido como instrumento de medicdo do modelo. Para isso s3o analisadas
as seguintes perguntas:

PA1: Ha evidéncias de consisténcia interna no instrumento de medi¢ao?
PA2: Ha evidéncias de validade convergente e discriminante no instrumento de medi¢ao?

Os dados para a andlise sdo coletados a partir da aplicagdo do questionario em um estudo de
caso one-shot na educacao basica (sem aplicacao de nenhum tratamento especifico) somente ao
fim da avaliagdo do questiondrio. Os dados s3o coletados por meio do preenchimento do
questionario, disponibilizado de maneira impressa ou online, por estudantes de diferentes turmas
da educacao basica.

6.2 Execucao da avaliacio

O questionario foi aplicado durante o abril a maio de 2018. Participaram da pesquisa um total de 159
estudantes da educagdo basica com idades de 8 a 19 anos (Figura 4) nos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul/Brasil.

Quantidade estudantes

Figura 4: Distribuicio da idade dos estudantes que participaram da avaliaciao

6.3 Analise dos dados

Os dados coletados foram agrupados em uma tUnica amostra, de modo a obter uma maior
precisdo e poder estatistico. Antes da andlise estatistica, também se revisou a completude dos
dados coletados. Foram excluidos os dados de questionarios deixados em branco ou que tiveram
poucos itens respondidos (menos de 10 itens respondidos). Como resultado foram excluidos 11
questionarios respondidos, deixando um total de 148 respostas consideradas validas.

PA1: Ha evidéncias de consisténcia interna no instrumento de medi¢cao?

O questionario em sua totalidade apresenta o coeficiente alfa de Cronbach de 0.958,
indicando uma excelente consisténcia interna dos itens (Cronbach, 1951).

Foi também realizado o céalculo do coeficiente para cada item caso o mesmo fosse excluido
(Tabela 6). Essa analise ¢ feita para identificar os itens que estdo prejudicando a consisténcia
interna do instrumento. Geralmente sao removidos os itens cujo alfa de Cronbach se excluido ¢
superior ao alfa de Cronbach do instrumento. Isso indica que se o item for excluido o alfa de
Cronbach do instrumento aumenta, melhorando a consisténcia interna do mesmo.
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Tabela 6 - Coeficiente alfa de Cronbach para cada item caso fosse excluido

ltem Alfa se,item item Alfa se’item item Alfa se'item ltem Alfa se,item
excluido excluido excluido excluido
IT1 .958 IT21 .958 IT41 .958 IT61 .957
IT2 .958 IT22 .958 IT42 .958 IT62 .957
IT3 .958 IT23 .958 IT43 .958 IT63 .957
IT4 .958 IT24 .958 IT44 .958 IT64 .957
IT5 .958 IT25 .959 IT45 .958 IT65 .957
IT6 .958 IT26 .958 IT46 .958 IT66 .958
IT7 .957 IT27 .958 IT47 .958 IT67 .958
IT9 .958 IT28 .958 IT48 .958 IT68 .958
IT8 .958 IT29 .958 IT49 .958 IT69 .958
IT10 .958 IT30 .958 IT50 .957 IT70 .958
IT11 .958 IT31 .957 IT51 .958 IT71 .958
IT12 .957 IT32 .957 IT52 .958 IT72 .958
IT13 .958 IT33 .958 IT53 .958 IT73 .958
IT14 .958 IT34 .958 IT54 .958 IT74 .958
IT15 .958 IT35 .957 IT55 .958 IT75 .958
IT16 .958 IT36 .958 IT56 .958 IT76 .958
IT17 .958 IT37 .958 IT57 .958 IT77 .958
IT18 .958 IT38 .958 IT58 .958 IT78 .958
IT19 .958 IT39 .958 IT59 .959 IT79 .958
IT20 .958 IT40 .957 IT60 .958 IT80 .957
IT81 .958
IT82 .958

Os resultados demonstraram que dois itens (IT59: Eu falo/entendo bem outro idioma (inglés,
espanhol, etc.) e 1T25: Nado tenho vergonha de falar em publico) podem estar prejudicando
levemente a consisténcia interna do questiondrio. Porém, por ser uma variagdo muito pequena
(variacdo de 0.001 no alfa Cronbach) ainda ndo se recomenda a exclusdo desses itens. Logo
nenhum dos itens estd prejudicando significativamente a consisténcia interna do questionario.

PA2: Ha evidéncias de validade convergente e discriminante nos itens do instrumento de
medicao?

Para a andlise da validade de constructo dos itens do questiondrio foi calculada a matriz de
correlagdo policorica, indicada para varidveis qualitativas ordinais (Drasgow, 1986). Para a
analise dos coeficientes foi adotado o coeficiente de Cohen. Dessa maneira as correlagoes
moderadas sao aquelas em que o coeficiente ¢ superior a 0.29. As correlagdes altas sdo aquelas
cujo coeficiente ¢ superior a 0.5. Por outro lado, os coeficientes negativos (destacados em
vermelho), indicam uma baixa correlagao.

Quando feita a andlise da correlagdo policorica de todos os itens do questionario, observou-
se que os itens das habilidades que apresentaram correlagdes moderadas, também apresentaram
muitas correlagdes moderadas com os outros itens do questionario. O mesmo se repete para os
itens das habilidades que apresentaram poucas correlacdes moderadas/altas, que apresentam
poucas correlagdes moderadas/altas com os outros itens do questionario.

No geral, o questionario apresentou muitos itens correlacionados entre si, independente de
habilidade ou grupo de habilidade. Isso indica que o modelo ndo identifica claramente a divisao
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de habilidades pelos itens, consequentemente indica que o questionario pode precisar de uma
melhor divisao ou redistribuicao de itens entre as habilidades. Foi também identificado um item
(IT59: Eu falo/entendo bem outro idioma (inglés, espanhol, etc.) aléem do portugués) com pouca
correlagdo com os demais itens do questionario.

Além da andlise da correlagdo dos itens internos de cada habilidade, também foi analisada a
correlacdo dos itens entre habilidades, com o objetivo de investigar se habilidades diferentes
estdo medindo fatores diferentes e a existéncia de grupos de habilidades relacionadas. No geral,
as habilidades apresentaram pouca correlagdo entre si, com excecdo da habilidade
“Responsabilidade social e pessoal” que apresentou correlagdes moderadas com as habilidades
“Proficiéncia em informac¢ao”, “Proficiéncia em TIC”, “Proficiéncia em saude” e “Colaboracao e
trabalho em equipe”. Além disso, observou-se que os itens da habilidade “Responsabilidade
social e pessoal” tem correlagdo moderada com boa parte dos itens do questiondrio. Isso pode
indicar que a habilidade estd muito vaga, ou que ela se relaciona com muitas das outras
habilidades. E necessaria uma melhor investigacio de porque essa habilidade apresentou esse
resultado.

Quanto a correlagdo discriminante, poucas habilidades apresentaram resultados conclusivos.
As habilidades “Proficiéncia em computagdo” e “Aprender a aprender e metacogniciao”
aparentam estar medindo fatores diferentes de fato (Tabela 23), mas ainda assim existe uma
correlacdo entre seus itens (IT53: Eu sei o perigo de usar uma senha simples e 1T20: Eu gosto de
aprender coisas novas), apesar de semanticamente tratarem de assuntos bem diferentes.

Tabela 23 - Correlaciio entre Proficiéncia em computaciio e Aprender a aprender e metacogni¢cio

Aprender a aprender e metacognicio
117 | 1118 | IT19 | 1T20 | IT21
ITS51| 0.088 0.103 0.279 0.095 0.137
IT52]-0.058 0.031 0.28 0.218 0.163
Proficiéncia em computaciio|IT53| 0.127 027 0.269 0.306 -0.015
IT54( 0.088 0.056 0.158 0.161 0.051
IT55]-0.001 -0.059 0.236 0.012 0.132

6.4 Proposta de modificacoes

A partir da andlise dos dados € possivel identificar algumas oportunidades de melhoria do
modelo bASES21 apresentadas na Tabela 24.

Tabela 24 - Sugestdes de modificacdes no modelo bASES21

Item Analise Sugestao

IT6: Eu aprendo com os meus Pouco correlacionado com os itens da sua Reagrupar a Pensamento
erros ou quando minhas ideias ddo |habilidade. Estd moderadamente correlacionado |critico, resolugdo de
errado (Criatividade e inovacdo) |com a maioria dos itens de “Pensamento critico, |problemas e tomada de
resolugdo de problemas e tomada de decisdo” decisdo
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IT16: Eu consigo explicar as
minhas opinides e decisoes
(Pensamento critico, resolugdo de
problemas e tomada de decisao)

Tem correlagdo moderada com a maioria dos
itens de “Comunicagdo”

Reagrupar & Comunicagdo

1T22: Eu ougo com atengdo para
entender o que os outros falam
(Comunicagio)

Nao possui correlacdo com os itens da sua
habilidade. Possui correlacdo moderada com a
maioria dos itens de “Colaboracdo e trabalho em
equipe” e “Responsabilidade social e pessoal”

Reagrupar a Colaboragao e
trabalho em equipe

IT34: Eu respeito as diferencas
das pessoas de outras regioes,
puaises e religioes (Colaboracao e
trabalho em equipe)

Item com formulagao, significado e correlagdes
iguais ao IT58: Eu respeito que pessoas podem
ter diferentes culturas, religioes, estilos de vida e
opinioes

Remover (item duplicado ao
ITS8)

IT59: Eu falo/entendo bem outro
idioma (ingles, espanhol, etc.)
além do portugués (Cidadania
global e local)

Se correlaciona s6 com o item IT42: Eu consigo
explicar porque mudei de opinido em todo
questionario.

Remover (nenhuma
correlagdo com os outros
itens)

IT69: Eu aceito criticas mesmo
quando acredito que fiz um bom
trabalho (Vida e carreira)

Tem pouca correlagdo com os outros itens da sua
habilidade. Se correlaciona com todos os itens de
“Responsabilidade social e pessoal”

Reagrupar a
Responsabilidade social e
pessoal

6.5 Ameacas a validade

Levando em consideracdo as caracteristicas da pesquisa realizada, a mesma estd sujeita a
ameacgas a sua validade. A partir da identificacdo das possiveis ameacas, foram planejadas
estratégias de mitigacdo com o objetivo de minimizar o impacto dessas ameagas nos resultados
da pesquisa. Para minimizar as ameacas relacionadas ao tipo de pesquisa adotado, todos os
passos para a sua realizacdo foram sistematicamente desenvolvidos e documentados com base na
literatura existente levantado de forma sistemdtica. Também foi realizada a revisdo dos itens do
instrumento por um painel de especialistas e representantes do publico alvo com o objetivo de
assegurar o entendimento, completude e consisténcia dos itens.

A avaliagdo do instrumento foi sistematicamente definida de documentada afim de mitigar
possiveis ameagas quanto a confiabilidade do estudo. Quanto a escolha dos métodos estatisticos
para a avaliagdo, com o objetivo de minimizar os impactos causados pela escolha de um método
de avaliagdo ndo adequado, a andlise estatistica dos dados seguiu as recomendagdes de Trochim
e Donnelly (2008).

Quanto as ameagas referentes a validade externa e o tamanho da amostra, para conseguir o
maior nimero de participantes foi disponibilizada além da versdo impressa, uma versao online
do questionario, facilitando a aplicacdo, e tornando possivel a coleta de aproximadamente 160
respostas da maioria de estudantes do ensino médio. Porém, como a amostra ainda foi pequena e
ndo igualmente distribuida nos niveis educacionais, recomenda-se a revisdo dos resultados em
novos estudos com maiores amostras, permitindo também a aplicagdo de outras analises
estatisticas, como a andlise fatorial, visando uma investigagdo mais detalhada dos fatores
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medidos. Mesmo assim, essa avaliagdo inicial demonstrou potencial quanto a sua confiabilidade,
e a validade, das defini¢cdes e agrupamentos, das habilidades do século XXI.

7 Conclusao

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um modelo de avaliagdo de habilidades do século
XXI no contexto do ensino da computacdo por meio de unidades instrucionais na educagdo
basica. Com base nos resultados de um mapeamento sistemdtico da literatura, o modelo
bASES21 ¢ desenvolvido de forma sistematica incluindo como instrumento de medi¢do, um
questionario de autoavaliacao.

A avaliagdo do modelo bASES21, com base em um total de 148 respostas, indicou alta
confiabilidade interna (alfa de Cronbach=0.958), porém apresentou resultados inconclusivos
quanto a sua validade, indicando habilidades com alta correlagdo interna dos seus itens, o que
mostra que todos estdo medindo um mesmo fator/habilidade, e também indicando outras
habilidades cujos seus itens ndo se correlacionam entre si, indicando que estdo medindo outros
fatores/habilidades. Porém foram identificados alguns itens que nao apresentam muita correlacao
com os outros itens do questiondrio, assim como alguns itens que estdo correlacionados com
varios outros, de diferentes habilidades, indicando que talvez sua formulagdo foi muito
abrangente e ndo especifica para uma habilidade. Com base nesses resultados da avaliagcdo foi
refinado a versdo 1.0 do modelo bASES21, porém se prevé a realizacdo de estudos com amostras
maiores detalhando a analise da estrutura do modelo.

Diferente aos modelos ja existentes, o modelo bASE21 contempla todas as habilidades
definidas pelos principais frameworks referentes ao ensino de habilidades do século XXI ACTS
(Binkley et al., 2011) e P21 (2015) acrescentando também a habilidade de proficiéncia em
computacao. Ele representa um passo inicial na pesquisa de modelos de avaliagdo de habilidades
do século XXI adotando o método de autoavaliagdo. Neste contexto, também prevé se como
trabalho futuro a inclusdo de outras formas de coleta de dados (p.ex. por testes, entrevistas)
viabilizando uma triangulagao dos dados coletados visando o aumento da precisao dos resultados
obtidos.
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