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Parand, Cornélio Procopio, 2021.

RESUMO

Com a proposicao de contribuir com pesquisas para a implementacdo de préticas
pedagogicas que visam integrar o Ensino de Computacdo na Educacdo Basica,
apresentamos essa dissertacdo, em formato multipaper, norteada pela questéo:
Como contribuir para o ensino da Abstracdo, enquanto unidade de conhecimento do
Pensamento Computacional nos anos iniciais da Educacdo Basica? Para tanto
elaboramos uma proposta para o ensino de Abstracdo, fundamentada em pesquisas
afins selecionadas em revisdes da literatura. Entre os resultados identificamos: (1)
gue no Brasil ha indicativos - nas diretrizes curriculares da Sociedade Brasileira da
Computacéao, Centro de Inovacao para a Educacao Brasileira e da Base Nacional
Comum Curricular - da inclusdo de contetdos de Ciéncia da Computacao (CC) de
forma transversal ao curriculo da Educacdo Basica; (2) que o ensino e a
aprendizagem da Abstracdo, em CC, € considerada dificil de ensinar e de aprender;
e que, frente a isso, ha de se considerar uma compreensao critica e aprofundada
sobre o Pensamento Computacional (PC), com propostas exequiveis para a
formacdo de professores, aliada a organizacdo curricular e a estratégias didatico-
pedagdgicas para o ensino e a aprendizagem de Abstracdo desde 0s anos iniciais
da Educacdo Baésica, pois quanto mais cedo se proceder com essa inclusao,
melhores serdo os resultados alcancados. Ademais, compreendemos também, (3)
gue se ensinada utilizando uma abordagem em espiral, em que o conteudo é
revisitado em todos os niveis de ensino, cada vez com maior grau de dificuldade,
contribuir-se-a4 para a construcdo do raciocinio Abstrato, colaborando para atenuar
as dificuldades em alunos dos anos finais da Educacdo Béasica, como as
identificadas pelo Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes em que ha
baixo indice dessa habilidade. A partir dessas compreensdes, desenvolvemos uma
proposta para ensinar Abstracdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental, com
base numa abordagem de ensino em espiral e utilizando atividades da plataforma
Code.org. Em seguida submetemo-la para avaliacdo de especialistas em PC com a
proposicdo de valida-la, bem como, agregar melhorias a ela. Assim, com os dados
obtidos por meio de um questionario on-line, realizamos uma triangulacdo entre os
resultados da primeira etapa (revisdes da literatura e diretrizes curriculares) com o0s
obtidos com os especialistas. Os resultados indicam que a proposta de ensino
contribuira como um recurso didatico pratico e facilitador para o ensino de
Abstracdo, desde o inicio do Ensino Fundamental, oportunizando a construcdo do
raciocinio Abstrato de acordo com sua faixa etaria, conduzido ao desenvolvimento
da habilidade de abstrair de forma progressiva, significativa e perduravel a longo
prazo. Considerada pelos especialistas, como recurso didatico pratico, esta proposta
consiste em um instrumento didatico-pedagogico para utilizagdo na formacéo de
professores e em orientacdes a diretrizes curriculares para o Ensino de Computacgao
na Educacgéo Basica.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Abstracdo. Computacdo na
Educacao Basica. Ensino de Computacdo. Educacao Basica.
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ABSTRACT

With the proposition of contributing with researches for the implementation of
pedagogical practices that aim to integrate Computer Teaching in Basic Education,
we present this dissertation, in multipaper format, guided by the question: How to
contribute to the teaching of Abstraction, as a unit of knowledge of Thought
Computational in the early years of Basic Education? Therefore, we elaborated a
proposal for the teaching of Abstraction, based on related researches selected in
literature reviews. Among the results we identified: (1) that in Brazil there are
indications - in the curricular guidelines of the Brazilian Computer Society, Innovation
Center for Brazilian Education and the Common National Curriculum Base - of the
inclusion of Computer Science (CC) content in such a way transversal to the Basic
Education curriculum; (2) that the teaching and learning of Abstraction, in CC, is
considered difficult to teach and learn; and that, given this, a critical and in-depth
understanding of Computational Thinking (TC) must be considered, with feasible
proposals for teacher education, combined with curriculum organization and didactic-
pedagogical strategies for teaching and learning Abstraction from the early years of
Basic Education, because the sooner this inclusion is carried out, the better the
results will be achieved. Furthermore, we also understand, (3) that if taught using a
spiral approach, in which the content is revisited at all levels of education, with
increasing degree of difficulty, it will contribute to the construction of Abstract
reasoning, collaborating to alleviate the difficulties in students in the final years of
Basic Education, such as those identified by the International Student Assessment
Program in which there is a low level of this ability. Based on these understandings,
we developed a proposal to teach Abstraction in the early years of Elementary
School, based on a spiral teaching approach and using activities from the Code.org
platform. Then we submit it for evaluation by TC specialists with the proposition of
validating it, as well as adding improvements to it. Thus, with the data obtained
through an online questionnaire, we performed a triangulation between the results of
the first stage (literature reviews and curriculum guidelines) with those obtained from
the experts. The results indicate that the teaching proposal will contribute as a
practical didactic resource and facilitator for the teaching of Abstraction, from the
beginning of Elementary School, providing opportunities for the construction of
Abstract reasoning according to their age group, leading to the development of the
ability to abstract from progressive, significant and long-lasting way. Considered by
specialists as a practical didactic resource, this proposal consists of a didactic-
pedagogical instrument to be used in teacher training and in guidelines for curricular
guidelines for the Teaching of Computing in Basic Education.

Keywords: Computational Thinking. Abstraction. Computing in Basic Education.
Computer Teaching. Basic education.
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1. APRESENTACAO

A introducédo de conceitos de Ciéncia da Computacdo na Educacéo
Basica (EB) é de fundamental importancia e relevancia, CSTA (Computer Science
Teachers Association, 2011) e tem sido amplamente discutida por especialistas da
Educacado, do Ensino e de educadores da Ciéncia da Computacdo. Nesse caminho,
diversos paises incluiram o Ensino de Computacdo nas escolas para desenvolver
habilidades relacionadas a resolugcdo de problemas complexos, SBC (Sociedade
Brasileira de Computacao, 2017), sendo que, em muitos desses paises, em revisfes
recentes em suas bases curriculares esse ensino passou da condicdo de um tema
transversal para uma area de conhecimento especifica, CIEB (Centro de Inovacao para
a Educacéo Brasileira, 2018).

No Brasil, organizaces como o Centro de Inovacdo para a Educacéo
Brasileira (CIEB) e a Sociedade Brasileira de Computac¢do (SBC) em consonancia com
as competéncias gerais e as habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
elaboraram propostas de referenciais curriculares em Ensino da Computag&o. Dentre
0S eixos organizados, estd o Pensamento Computacional (PC), termo que tem sido
discutido pela comunidade cientifica internacional como uma competéncia relevante
para o cidadao do século XXI.

O PC engloba estratégias para a resolucao de problemas baseados nos
fundamentos e técnicas da Ciéncia da Computacdo. Segundo Wing (2006), os alunos
deveriam desenvolver um conjunto de habilidades dessa area, desde 0s primeiros anos
da Educacéo Basica (EB).

A importancia do ensino do PC, vem ganhando cada vez mais
reconhecimento, haja vista que na avaliacdo internacional do PISA (Programme for
International Student Assessment), a partir de 2021, serdo incorporadas questbes que
testam o PC com abordagem logica ou de solucao de problemas, que objetivam pensar
e refletir na dindmica escolar (SAPIRAS; BAYER, 2020).
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De acordo com Brackmann (2017) o PC é sustentado por quatro
pilares, aqui denominados de unidades®: Decomposicdo, Reconhecimento de Padrdes,
Abstracdo e Algoritmos. Dentre os conceitos que compdem o PC, a Abstracdo €
considerada por Wing (2011), o processo cognitivo mais importante e necessario para o
desenvolvimento do PC. O processo de abstrair é utilizado em diversos contextos, tais
como: na escrita do algoritmo e suas iteracdes; na selecdo dos dados importantes; na
escrita de uma pergunta; na alteridade de um individuo em relacdo a um robd; e na
compreensao e organizacdo de modulos em um sistema (WING, 2006).

A Abstragcdo também € considerada pela SBC (2017) o pilar
fundamental da resolugc&o de problemas, uma vez que ajuda a entender complexidades
proporcionando a compreensao necessaria para soluciona-lo. A habilidade de destacar
informacBes essenciais por meio da Abstracdo é fundamental para criar um modelo
representativo, como um mapa das linhas de metrd, desenhar algoritmo, gerar graficos,
sintetizar um texto e outras formas de ressaltar aspectos estritamente relevantes a um
problema (COSTA, 2016).

No entanto, a Abstracdo em Ciéncia da Computacdo, € uma tarefa
desafiadora, tanto para ensinar quanto para aprender, principalmente para criancas
menores de 12 anos, cujas habilidades de Abstragdo n&o estdo totalmente
desenvolvidas (STATTER; ARMONI 2020) e segundo Liebe (2019) ainda sao escassas
as pesquisas sobre a idade em que os alunos podem comecar a aprender Abstracao

De acordo com Statter e Armoni (2020) a Abstracdo na Ciéncia da
Computacdo deve ser ensinada em todos o0s niveis e areas de conhecimento,
comecando o mais cedo possivel seguindo uma abordagem de ensino em espiral e
devendo ser revisitada continuamente, aumentando o grau de profundidade e de
maneira apropriada a idade. Para Fuller et al., (2007), citado por Liebe(2020) a
capacidade de usar a Abstracédo de forma eficaz € uma habilidade ensinavel e ainda de
acordo com Fayer et al., ( 2017) o ensino da Abstragdo contribuira para capacidade de
tornar os alunos criadores de tecnologias, habilidade que vem ao encontro de uma das

competéncias basicas da atual versao da BNCC, publicada em 2018, a competéncia 5,

! Adotamos o termo unidade por ser uma denominacéo utilizada na BNCC para organizar as habilidades
por unidades de conhecimento e unidades teméticas
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Cutura Digital, em que o aluno deve ser capaz de compreender, utilizar e criar
tecnologias de forma critica, significativa e reflexiva com vistas a resolucdo de
problemas.

Considerando 0 exposto, nesta pesquisa, de natureza qualitativa,
tomamos a seguinte questdo norteadora: Como contribuir para o ensino da Abstragéo,
enquanto unidade do Pensamento Computacional, nos anos iniciais da Educacéo
Béasica?

Essa questéo corresponde ao objetivo geral da presente pesquisa. Para
respondé-la, elaboramos uma proposta para o ensino de Abstracdo, com base na
abordagem em espiral de Bruner (1960), e utilizando atividades da plataforma
Code.org. Para isso, nos alicercamos em diretrizes e referenciais curriculares para o
Ensino de Computacdo na Educacdo Basica elaborados pela SBC e pelo CIEB e
alinhadas a competéncias gerais da BNCC.

A partir dessa proposicao principal, definimos objetivos especificos:

1. Identificar por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura os
conceitos e principios do PC, as estratégias de ensino e aprendizagem para o0
desenvolvimento do PC, as habilidades desenvolvidas, bem como as potencialidades e
desafios quanto a sua implementacéo;

2. Identificar por meio de uma Revisdo de Literatura atividades didaticas
desenvolvidas para o Ensino da Computacado, as estratégias, as abordagens didatico-
pedagogicas compartilhadas por pesquisadores brasileiros e as propostas curriculares
nacionais e internacionais que buscam integrar o Ensino da Computacéo na EB;

3. Identificar por meio de uma Reviséo de Literatura as concepcdes de
Abstracdo relacionadas ao Pensamento Computacional, as atividades didaticas
desenvolvidas para Abstracéo e as potencialidades e os desafios encontrados para sua
implementacéo na Educacéo Basica;

4. Elaborar uma proposta para o ensino de Abstracdo, enquanto
unidade do Pensamento Computacional para os anos iniciais da Educacdo Basica e

aplicar a especialistas para validagao;
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5. Analisar os resultados de sua aplicagdo, por meio da analise

No Quadro 1, apresentamos as categorias de analise, os objetivos e as

questdes norteadoras:

Quadro 1: Estrutura da pesquisa: categorias de analise, objetivos especificos e questdes da pesquisa

Categorias de
analise

Obijetivo geral

Objetivo especifico

Questdes Norteadoras

Pensamento

Identificar por meio

Identificar no que se refere

Do que trata o PC?

Computacional | de uma RSL ao PC: Quais estratégias de ensino
na Educacéo estratégias a) conceitos e principios; e aprendizagem buscam
Béasica utilizadas, b) estratégias de ensino e desenvolver o PC na EB?
habilidades aprendizagem; Quais habilidades séo
desenvolvidas e ¢) habilidades desenvolvidas; | desenvolvidas com o ensino
desafios da d) potencialidades e desafios | do PC ?
implementacdo do | quanto a sua Quais as potencialidades e
PC na EB. adocao/implementacéo. os desafios quanto a sua
implementacdo na EB?
O Ensino de Identificar por meio | No que se refere ao Ensino Quais atividades didaticas
Computacgéo de uma RL, os de Computacéo na EB, estdo sendo desenvolvidas
na Educacéo conteudos, identificar: para o Ensino de
Basica estratégias e a) atividades didaticas Computagéo na EB?
abordagens desenvolvidas; Quais as estratégias, as
didatico- b) as estratégias, as abordagens didatico-
pedagdgicas no abordagens didatico- pedagoégicas compartilhadas
Ensino de pedagdégicas compartilhadas | por pesquisadores
Computacgéo na por pesquisadores brasileiros?
EB, bem como as brasileiros; Quais sdo as propostas
propostas ) propostas curriculares que | curriculares existentes para
curriculares que buscam integrar o Ensino da | integrar o Ensino da
buscam integrar o Computacgéo na EB. Computacéo a EB?
Ensino da
Computacéo neste
nivel de Ensino.
A Abstracéo, Identificar por meio | No que se refere a Abstracdo | Quais sdo as concepces de
enquanto de uma RL como a | identificar: Abstracéo relacionadas ao
unidade de Abstracéo, a) concepcdes de Abstracdo | PC?
conhecimento | enquanto unidade relacionadas ao PC; Quais atividades didéaticas
do PC naEB | de conhecimento b) Abstracdo como uma sdo desenvolvidas para a

do PC, tem sido
abordada no
ambito
educacional.

unidade do PC na EB;

¢) atividades didaticas
desenvolvidas para a
Abstracéo;

d) potencialidades e desafios
guanto a sua
implementacéo.

Abstracdo?

Como tem sido trabalhada a
Abstracdo enquanto unidade
do PC na EB?

Quais séo as potencialidades
e os desafios quanto a sua
implementacdo na EB?

Abstracéo na
Educacéo
Béasica: O que
ensinar? E

Elaborar uma
proposta para o
ensino de
Abstracéo,

Elaborar uma proposta de
ensino com base na
abordagem em espiral e nas
atividades da plataforma

N&o se aplica
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como ensinar?

enquanto unidade
do PC, para os
alunos dos anos
iniciais da EB.

Code.org, alicer¢ada nas
diretrizes curriculares da
SBC e do CIEB, alinhadas a
BNCC para o ensino de
Abstracdo nos anos iniciais
da EB.

Andlise do
produto

Abstracdo na
Educacao
Basica: O que
ensinar? E
como ensinar

Aplicar a proposta
de ensino a
especialistas e
analisar as
potencialidades

e os desafios
desta, para o
ensino da
Abstracéo para os
anos inicias da EB

a) Utilizar um instrumento de
avaliacdo para validacdo da
proposta.

b) Diagnosticar
conhecimentos prévios

dos professores sobre

PC, Abstracdo e sobre a
plataforma Code;

¢) Coletar e analisar

dados que permitam
verificar como a proposta
pode contribuir com a
ensino de Abstracéo.

d) Avaliar a compreensao
dos especialistas a partir do
instrumento de a validacao.

Qual a experiéncia dos
especialistas com o ensino
do PC?

Eles conhecem e/ou utilizam
a plataforma Code?

Que grau de importancia os
especialistas atribuem a
unidade Abstracéo em
relagéo as demais unidades
do PC

Qual o grau de relevancia da
proposta de ensino para o
desenvolvimento da
Abstrac&o nos anos iniciais
da EB?

Quais as contribuicbes da
proposta de ensino da
Abstracd@o nos anos iniciais
da EB?

Fonte: a autora.

Esta Dissertagdo encontra-se organizada no formato multipaper, termo

gue consiste na “apresentacdo de uma dissertacdo ou tese como uma coletanea de

artigos publicdveis, acompanhados, ou ndo, de um capitulo introdutério e de

consideragdes finais” (MUTTI; KLUBER, 2018, p. 3), que dialogam entre si, guardando

“certa independéncia, mas configuram algo que se pretende coeso, com cada um dos

textos auxiliando na formagao de um ‘objeto” (GARNICA, 2011, p. 8).

Assim, considerando a problemética sintetizada na introducdo e seus

respectivos objetivos especificos, desenvolvemos a pesquisa e a distribuimos em

quatro (4) artigos cientificos, conforme apresentamos no Quadro 2.
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Quadro 2: Artigos constantes da Dissertacéo

N Titulo do artigo Autores Local de publicacao
Pensamento Computacional: | FANTINATI, Informatica na
1 | habilidades, estratégias e desafios na | Regiane Ezequiel; | Educacdo: teoria &
Educacéo Bésica SANTOS ROSA, | prética (no prelo).
Selma.
O Ensino de Computacdo na Educacdo | FANTINATI, EDITORA
2 | Basica: contribuicdes para uma inclusdo | Regiane  Ezequiel; | COLLABORATIVA,
curricular SANTOS ROSA, | 2020, v. 1, p. 203-217.
Selma.
A Abstracéo como unidade de FANTINATI, Artigo ndo submetido
3 | conhecimento do Pensamento Regiane  Ezequiel; | até a presente data.
Computacional na Educac¢édo Bésica SANTOS ROSA,
Selma.
Abstracdo na Educacédo Bésica: O que | FANTINATI, Artigo ndo submetido
4 | ensinar? E como ensinar? Regiane  Ezequiel; | até a presente data.
SANTOS ROSA,
Selma.

Fonte: a autora

No primeiro artigo, “Pensamento Computacional: habilidades,
estratégias e desafios na Educagao Basica”, buscamos compreender a inser¢gdo do PC
na EB, as atividades desenvolvidas, bem como as contribuicbes e os desafios para
essa implementacédo. Para isso, realizamos uma RSL que deu subsidios para identificar
a origem e as concepc¢des do PC, as estratégias mais utilizadas, as habilidades
desenvolvidas e as potencialidades e os desafios quanto a sua implementacédo. Esse
levantamento nos permitiu entender que os conceitos e as habilidades desenvolvidas
por meio do PC séo necesséarios em qualquer area de conhecimento e nivel de ensino.
Um desafio que se coloca é como integrar o PC ao curriculo da EB, superando uma
grande lacuna que é a falta de formacao de professores em servico ou inicial para que
possam integrar estratégias de ensino do PC em suas areas de conhecimentos.

A partir das compreensdes obtidas no primeiro artigo, elaboramos o
segundo artigo intitulado: “O Ensino de Computagao na Educagao Basica: contribuigdes
para uma inclusao curricular”, cujo objetivo foi identificar por meio de uma RL o quadro
atual do Ensino de Computacdo na EB com foco principal nos contetudos, nas
estratégias e nas abordagens didatico-pedagdgicas compartilhadas por pesquisadores
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brasileiros e, também, identificar propostas curriculares nacionais e internacionais que
buscam integrar o Ensino da Computacao na Educacgéo Basica.

Esse levantamento nos possibilitou constatar que atividades que
desenvolvem as habilidades inerentes ao PC, estdo entre as mais abordadas nas
praticas pedagdgicas relatadas e, de forma geral, os conteddos de CC séo inseridos
transversalmente no curriculo. Constatamos ainda que as diretrizes curriculares de
organizacdes como a SBC e o CIEB, baseados na proposta da BNCC, tém sido
relevantes para que o Brasil incorpore o uso de tecnologias computacionais na EB.
Entretanto, é importante ressaltar que, para que essa insercdo aconteca de forma
efetiva, € necessario formar professores ensinar conceitos computacionais em suas
aulas, para que possam preparar 0os alunos para as demandas educacionais do século
XXI.

No terceiro artigo, nos concentramos em compreender o processo de
Abstracdo, uma das unidades do PC, tendo em vista que ela é considerada uma
habilidade essencial do PC (Wing, 2006). Além disso, devido a constatacdo na ultima
edicdo do Pisa (2018), de que o Brasil caiu no ranking mundial de educacdo em
Matematica e Ciéncias e ficou estagnado em Leitura (Oliveira, 2019), sendo que
somente “2% dos jovens brasileiros alcangaram niveis altissimos de compreensado em
leitura [...] sGo capazes de entender textos mais longos e ideias contraintuitivas ou
abstratas” (IDOETA, 2019, p. 05, grifo nosso).

A partir desse direcionamento, elaboramos o artigo: “A Abstracdo como
unidade de conhecimento do Pensamento Computacional na Educagao Basica”. Como
resultado, constatamos que o0 ensino e a aprendizagem da Abstracdo, em CC, sdo
considerados dificil e que, quanto menor a idade do aluno, maior sera o desafio. Nao
obstante, é possivel ensina-la para esses alunos, e, igualmente, € importante introduzi-
la 0 mais cedo possivel. Em suma, ha evidéncias de que a Abstracdo é uma habilidade
fundamental a ser desenvolvida pelos alunos em quaisquer areas e o mais cedo
possivel, devendo ser explorada em todos os niveis de ensino, visando atenuar as
dificuldades, como as identificadas nas atuais avaliagdes do Programa Internacional de

Avaliacdo de Estudantes. Essa RL nos possibilitou inferir que embora haja um
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crescente interesse, principalmente nos ultimos anos, da comunidade cientifica em
explorar a Abstracdo no desenvolvimento do PC, ainda ha poucas pesquisas que
abordem especificamente o conceito de Abstracdo como uma habilidade a ser ensinada
na EB.

A partir dos resultados dos artigos supracitados, por meio da qual
identificamos as possibilidades, a relevancia e a necessidade do ensino de Abstragao,
principalmente para os alunos dos anos iniciais da EB, elaboramos uma proposta para
0 ensino de Abstracéo, enquanto unidade do PC a fim de orientar professores e, dessa
forma, contribuir com préaticas para o ensino de Abstracdo. Conforme ja mencionado,
esta proposta deu origem ao PTE da presente dissertacdo. Para isso, utilizamos uma
abordagem de ensino em espiral baseada em Bruner (1960), e atividades da plataforma
Code.org. As diretrizes e referenciais curriculares para o Ensino de Computacdo na
Educacdo Basica elaborados pela SBC e pelo CIEB e alinhadas as competéncias
gerais da BNCC, servirdo como base para a proposta. Realizamos a aplicacdo da PTE
junto a quatro especialistas da area de Ciéncia da Computacdo e Ciéncias da
Educacdo e Matematica. Este artigo consistiu na coleta de dados por meio de um
questionario respondido pelos especialistas com a proposicao de que fizessem uma
avaliagdo da PTE, além disso, incluimos questfes sobre o nivel de conhecimento dos
especialistas relacionadas ao PC, experiéncias com o Code.org, e das suas percepcoes
sobre a importancia da Abstracdo em relacdo as demais unidades que compdem o PC.

No Capitulo 2, apresentamos esses quatro artigos e no Capitulo 3,
expomos a PTE; no Capitulo 4, as nossas consideracdes finais; e, por fim, no capitulo
5, apresentamos as referéncias bibliograficas deste Capitulo (Apresentagéo).
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3 APRESENTACAO DOS TRABALHOS DE INVESTIGACAO

Este Capitulo estd organizado em 4 subcapitulos com seus
respectivos artigos:

(3.1) Pensamento computacional: habilidades, estratégias e
desafios na Educacgéo Bésica.

(3.2) O ensino de computacdo na Educacéo Basica: contribuicbes

para uma inclusao curricular.
(3.3) A Abstragdo como unidade de conhecimento do pensamento
computacional na Educacao Basica.

(3.4) Abstracdo na Educacgdo Bésica: o que ensinar? e como

ensinar?
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3.1 PENSAMENTO COMPUTACIONAL: HABILIDADES, ESTRATEGIAS E
DESAFIOS NA EDUCACAO BASICA

Resumo

Busca-se compreender e identificar as origens, estratégias, habilidades desenvolvidas e
os desafios e potencialidades do Pensamento Computacional (PC) na Educacéo
Basica. Por meio de uma Revisao Sistematica da Literatura, compreendemos que: (1)
quando se aplica conceitos do PC com estratégias didatico-pedagodgicas condizentes;
(2) quando se chega ao entendimento de que a programacdo de computadores néo
esta restrita a profissionais da Computacdo, mas pode ser aplicada nas séries iniciais
para que se desenvolva habilidades espaciais, de raciocinio e de resolucdo de
problemas e de aptidées cognitivas; (3) quando se parte da compreensdao de que
alunos em situacbes vulneraveis, geralmente, prosperavam nos ambientes
computacionais, ponderamos que compreensao critica e aprofundada sobre o PC com
propostas exequiveis para a formacéo de professores, aliada a organizacéo curricular e
a estratégias didatico-pedagogicas incluindo métodos de avaliacdo da aprendizagem,
consistem em elementos fundamentais para agregar contribuicbes na formacao basica
dos alunos para o século XXI.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Educacdo Basica. Ensino de
Computacéo.

Computational Thinking: Skills, Strategies and challenges in Basic Education

Abstract

It seeks to understand and identify the origins, strategies, developed skills and the
challenges and potential of Computational Thinking (CT) in Basic Education. Through a
Systematic Literature Review, we understand that: (1) when CT concepts are applied
with appropriate didactic-pedagogical strategies; (2) when it comes to the understanding
that computer programming is not restricted to computer professionals, but can be
applied in the initial primary grades to develop spatial, reasoning and problem-solving
skills and cognitive aptitude; (3) when starting from the understanding that students in
vulnerable situations generally prospered in computing environments, we consider that
critical and in-depth understanding of the CT with feasible proposals for teacher training,
combined with curricular organization and didactic-pedagogical strategies including
methods for assessing learning, they are fundamental elements to aggregate
contributions in the basic formation of students for the 21 century.

Keywords: Computational Thinking. Basic Education. Computer Teaching.
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Introducéo

Estamos em meio a uma evolucéo tecnolégica que, desde as ultimas
décadas, tem transformado nossas vidas, dado ao seu impacto em todas as esferas
sociais e areas do conhecimento. Assim, funcdes, profissdes e tecnologias sao extintas,
enquanto outras sao criadas tornando o futuro imprevisivel. Diante desse cenario,
torna-se fundamental preparar nossos alunos para viver nessa sociedade de constantes
mudancas e transformagoes.

Nesse contexto, algumas tecnologias® foram inseridas na educacdo e
outras foram desenvolvidas especificamente para suas necessidades, sendo Uteis suas
contribuicdes para o ambito educacional. Entretanto, questionamos: Essas tecnologias,
por si sO, sdo suficientes para preparar os alunos para os desafios do século XXI?

Este século requer alunos que ndo s6 consumam tecnologias, mas que
também facam uso dessas para produzir conhecimento e que usem suas
potencialidades para desenvolver pensamento critico, estruturar e resolver problemas,
bem como, levantar hipéteses. Tal concepcéo vai ao encontro do que pesquisadores da
Ciéncia da Computacéo (CC) e da Educacado, com destaque ao International Society for
Technology in Education (ISTE) e da Computer Science Teachers Association (CSTA),
apresentam como “Computational Thinking”, em portugués: “Pensamento
Computacional (PC)”. Esse termo foi popularizado por Jeannette Wing (2006) como
uma habilidade fundamental para todos, ndo apenas para cientistas da computacéo,
tendo em vista que a maneira como esses pensam sobre o mundo pode ser util em
outros contextos.

A partir da proposta de Wing (2006), e tendo como base os conceitos
definidos por Brackmann (2017), no presente artigo compreendemos que o PC é
composto por 4 pilares, aqui denominados de unidades: Decomposicéo,
Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos, que convergem para a resolucao
de problemas. Considerando que essa nova geracéo de alunos interage facilmente com
as tecnologias, mas sem usufruir do potencial por elas oferecido como: pensar,

aprender, criar e resolver situacdes-problema. Compreendemos a importancia de

% Tecnologias neste artigo, compreende o conceito de Tecnologias Digitais
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ensind-los “a buscar e a selecionar a informacdo necesséria, abstrair, decompor,
reconhecer padrdes e programar para que o aluno possa, de modo criativo e dinamico,
enfrentar os problemas” (BRACKMANN, 2017, p. 20), independente do contexto
visando prepara-los para qualquer profissdo, como também para torna-los cidadaos
criticos e aptos para enfrentar os desafios deste século.

Entretanto, para que os objetivos relacionados ao PC na Educacao
Basica (EB) sejam atingidos, se faz necessaria uma mudanca no processo de ensino e
aprendizagem, desde os anos iniciais, com 0 uso de tecnologias computacionais.
Paralelamente, exige-se esfor¢cos na formacdo de professores, na criacdo e na andlise
de estratégias pedagogicas para o ensino do PC e a selecdo e organizacdo de
conteudos a serem ensinados frente as habilidades que busca-se desenvolver.

Diante do exposto, salientamos que este artigo apresenta parte de uma
dissertacdo de Mestrado cuja proposicéo principal consiste em elaborar uma proposta
para o ensino de Abstracdo®, enquanto unidade do PC, para os anos iniciais da EB.
Entretanto, para alcanca-la fez-se necessario incluir proposicées especificas. Dentre
elas estdo:

(1) Identificar as estratégias utilizadas, as habilidades desenvolvidas e
os desafios da implementacdo do PC na EB (resultados apresentados no presente
artigo);

(2) Identificar o quadro atual do Ensino de Computacdo na EB com foco
principal nos conteddos, nas estratégias e nas abordagens didatico-pedagdgicas
compartiihadas por pesquisadores brasileiros, e também identificar propostas
curriculares nacionais e internacionais que buscam integrar o ensino da computagao na
EB (FANTINATI; SANTOS ROSA, 2020);

(3) Compreender como a Abstragéo, enquanto unidade do PC, tem sido
abordada no ambito educacional (FANTINATI; SANTOS ROSA, néo publicado);

No presente artigo apresentamos os resultados alcancados na primeira
proposicdo, supracitada. Para isso questionamos: Do que trata o PC? Quais estratégias

didatico-pedagdgicas promovem o PC? Quais habilidades sdo desenvolvidas pelo PC?

® Para Wing (2006) Abstracdo é uma das habilidades essenciais para o desenvolvimento do PC.
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Quais as potencialidades e os desafios quanto a sua implementacdo na EB? Em busca
de respostas a essas perguntas, realizamos uma Revisdo Sistemética da Literatura
(RSL) a qual se constitui de uma introducdo, seguida de uma apresentacdo da
metodologia utilizada e dos resultados da RSL e finalizada com a discusséo e analise

desses resultados.

Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa, que parte de adaptacbes das etapas definidas do
método de RSL de Gough, Oliver e Thomas (2012), foi realizada em duas etapas:
primeiro, definimos as categorias de analise, as bases de dados e as palavras-chave de
busca, como também os critérios de inclusdo e exclusao, e, em seguida, procedemos a

busca nas bases de dados.

Categorias de anédlise

Definimos, a priori, quatro categorias de andlise:

1. Conceitos e principios do PC: abarca a origem, as definicdes
e a evolugcéao do PC no contexto da EB

2. Estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas para o
desenvolvimento do PC: abrange os tipos de estratégias didatico-pedagdgicas
utilizadas para o desenvolvimento do PC na EB.

3. Habilidades* desenvolvidas pelo PC: inclui o relato e a
analise de pesquisadores sobre habilidades que o PC ajuda a desenvolver no
processo de ensino e de aprendizagem. O termo habilidade usado no ambito
desta pesquisa vai ao encontro da definicdo de Perrenoud (1999) que considera a
habilidade uma série de procedimentos mentais que a pessoa aciona para
resolver uma situagéo real que exija uma tomada decisao, ou seja, a resolugcao de

uma situagao-problema.

* Para Perrenoud, competéncias se refere a “capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles” (1999, p. 7). Nos artigos analisados,
alguns autores consideram Habilidades o que Perrenoud considera Competéncias.
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4. Potencialidades e desafios quanto a implementacéo:
identifica as contribuicbes e os pontos frageis relacionados a implementacao do
PC na EB.
Definimos as categorias de andlise com base na proposicdo desta
pesquisa: identificar, no que se refere ao PC, suas origens e definices, as estratégias
utilizadas, as habilidades desenvolvidas e os desafios da sua implementac¢ao na EB.

Bases de dados e as palavras-chave

Para a realizagdo da RSL, utilizamos as bases de dados do Portal de
Periddicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e da ScienceDirect, da Editora anglo-holandesa Elsevier. Esta escolha se deu por sua
relevancia: a primeira por proporcionar acesso a producdo cientifica mundial,
disponibilizando textos completos de revistas nacionais e internacionais de alto nivel, e
a ScienceDirect por ter uma base multidisciplinar e ser referéncia em ciéncia e
tecnologia. Filtramos os resultados de busca entre os anos de 2008 e 2018 e a
realizamos em dezembro de 2018 a fevereiro de 2019, levando em consideracdo os
idiomas inglés e portugués, com o0s seguintes descritores: “Pensamento
Computacional”, “Pensamento Computacional” e “Educacado Bésica”, “Computational
Thinking” and “Basic Education”. Definimos, como critério inicial de selecdo, que o0s
artigos tivessem, em seus titulos, resumo e/ou palavras-chave, um dos descritores
mencionados.

Na plataforma ScienceDirect, a busca ocorreu, primeiramente, com o
descritor “Pensamento Computacional” e, posteriormente, com “Pensamento
Computacional” and “Educacao Basica”, sendo que nenhum resultado foi obtido. Por
nao ter encontrado artigos em lingua portuguesa, recorremos ao descritor
“‘Computational Thinking” and “Basic Education”, por meio do qual obtivemos 04
resultados. Para ampliar as possibilidades de buscas, empreendemos nova busca com
o0 mesmo descritor, mas sem as aspas em Basic Education. Entdo, utilizando

“Computational Thinking” and Basic Education, identificamos 131 artigos, sendo que 4
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estavam duplicados. Fizemos a leitura dos titulos e dos resumos, do que resultou o total
de 18 artigos para leitura na integra.

Em relacdo a busca realizada na plataforma CAPES, os descritores
“Pensamento Computacional” e “Educacao Basica” nos levaram a 02 artigos. Para nao
delimitar tanto a busca, optamos por realizar uma nova pesquisa somente com 0
descritor “Pensamento Computacional”’. Obtivemos, entdo, 20 artigos escritos nas
linguas inglesa e portuguesa dos quais 2 estavam duplicados e foram excluidos. A
busca com o filtro “Computational Thinking” and “Basic Education” resultou em 20
artigos.

Na sequéncia, procedemos a selecdo, exclusdo e inclusdo, de acordo

com o apresentado na Figura 1.

Figura 1: Processo de sele¢éo das publicagfes identificadas

Artigos para leitura

Artigos encontrados:
177

Artigos duplicados e
excluidos: 6

de titulos, palavras-
chave e resumo: 171

v

Artigos excluidos:
135

Artigos para leitura
na integra: 36

Artigos excluidos:24

Vv

Artigos para andlise:
12

Fonte: a autora.

Conforme sintetizado na Figura 1, iniciamos com 177 artigos dos quais

identificamos 6 duplicados, restando entdo 171 que, a partir da leitura dos seus
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resumos, com atencao aos critérios de inclusdo e exclusdo, apresentados a seguir, nos

conduziu a sele¢do dos artigos com potenciais para contribuir com nossa pesquisa.

Critérios de inclusao e exclusao

Para a selecdo apresentada na Figura 1, conforme ja mencionado,
excluimos, inicialmente, dos 177 artigos, os duplicados. Posteriormente, excluimos os
gue nao abordavam PC em seus titulos e em suas palavras-chave e/ou resumo, 0s que
nao apresentavam o conceito de PC de forma relevante ou discutida ou que n&o
tratavam do uso efetivo do PC na EB. Dos 36 artigos dos quais realizamos a leitura na
integra, aplicamos como critério de inclusdo, artigos com abordagens que fossem ao
encontro das categorias de analise, da qual resultaram em 12 artigos.

Com a execugdo do procedimento de inclusdo/exclusao detalhado,
fizemos, considerando as categorias, a andlise dos artigos selecionados o0s quais

passaram a constituir o corpus documental da presente pesquisa, conforme o Quadrol.

Quadro 1 - Caracteriza¢do do corpus documental da RSL

N Autor/Ano Titulo Pais L_ocaIN de
publicacéo
Estimulo ao Pensamento EE\II‘I':‘; EC
SANTOS et al,|Computacional a partir da . . .
1 x ) Brasil Latinoamericana
2016 Computacédo Desplugada: uma d loq
roposta para Educacao Infantil e Tecno ogia
P Educativa
Integracdo do pensamento
computacional no curriculo da
2 | VALENTE, 2016 Educa,ga_o Basica: dlfeNrentes Brasil Rew_sta e-
estratégias usadas e questdes de Curriculum

formagdo de professores e
avaliacdo do aluno

Os futuros professores e os

professores do futuro. Os desafios Revista EFT

3 RAMOS; da introducdo ao pensamento Portugal Educagdo,
ESPAEIRO, 2014 g P 98 | Formagao &
computacional na escola, no ;
Tecnologias

curriculo e na aprendizagem
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O Quadro 1 apresenta, a partir dos processos de incluséo e exclusao

uma visdo geral dos 12 artigos selecionados, bem como os respectivos autores, pais de

origem e local de publicacao.
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Apresentacao de resultados

Nesta secdo, apresentamos a andlise dos resultados alcancados
seguindo as diretivas expostas na se¢do Procedimentos Metodologicos.

Categoria 1: Conceitos e principios do Pensamento Computacional

O PC é uma abordagem de ensino que usa diversos conceitos e
técnicas oriundas da CC (SANTOS et al., 2016; VALENTE, 2016; RAMOS; ESPAEIRO,
2014; SILVA; MIORELLI; KOLOGESKI, 2018; MARIN et al., 2018; CHALMERS, 2018;
SHUTE; SUN; CLARKE, 2017; LEE et al., 2014; ISRAEL et al., 2015; GONZALEZ;
GONZALEZ; FERNANDEZ, 2017; PAULA et al., 2018; HSU; CHANG; HUNG, 2018) e
vem sendo tratada como uma estratégia para resolver problemas (SANTOS et al., 2016;
MARIN et al.,, 2018; SHUTE; SUN; CLARKE, 2017; GONZALEZ; GONZALEZ;
FERNANDEZ, 2017; PAULA et al., 2018; HSU; CHANG; HUNG, 2018) que pode ser
aplicada a educacéo de forma criativa.

O PC foi referenciado pela primeira vez na década de 1960, por
Seymour Papert (SANTOS et al., 2016; VALENTE, 2016; CHALMERS, 2018; SHUTE;
SUN; CLARKE, 2017; LEE et al., 2014; HSU; CHANG; HUNG, 2018), quando criou a
linguagem de programagdo LOGO e argumentou que os alunos podem desenvolver o
pensamento processual por meio da programacdo de computadores (CHALMERS,
2018; SHUTE; SUN; CLARKE, 2017). Entretanto, foi no ano de 2006, que o termo
“‘Pensamento Computacional” foi popularizado por Jeanette Wing, com 0s argumentos
de que a maneira como os cientistas da computacdo pensam sobre o mundo é util para
outros contextos e de que o PC envolve resolucao de problemas de forma criativa, com
base nos conceitos da CC (SANTOS et al., 2016).

Shute, Sun e Clarke (2017) fizeram uma reviséo da literatura mostrando
uma diversidade de definicbes, intervencdes, avaliacbes do PC. Depois de sintetizar
varias abordagens, definiram o PC como “A base conceitual necessaria para resolver
problemas de forma eficaz e eficiente (ou seja, algoritmicamente, com ou sem o auxilio
de computadores) com solucbes que sao reutilizaveis em diferentes contextos”
(SHUTE; SUN; CLARKE, 2017, p.10). Em unanimidade, os autores ora analisados
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apresentaram conceitos para o PC tendo como base as diversas publicacbes de
Jeanette Wing.

Ramos e Espadeiro (2014) citam Wing (2006) onde ela descreve o PC
como de grande importancia para a educacao, envolvendo resolucdo de problemas,
concepcgao de sistemas e compreensdo do comportamento humano com base nos
principios da CC. Ja Chalmers (2018) menciona o artigo Computational thinking and
thinking about computing, de Wing (2008), no qual a autora reacende o interesse pelo
PC, com a argumentacdo de que suas habilidades sdo, em todas as areas de estudo,
cruciais para todos os alunos aprenderem. Nesse mesmo artigo, também referenciado
por Hsu et al. (2018), a autora menciona a importancia do PC, considerando que por
meio dele ndo s6 busca-se estimular a resolucdo de problemas, mas também,
identifica-los. Ramos e Espadeiro (2014) igualmente abordam a publicacdo
Computational Thinking Benefits Society, de Wing (2014), em que a autora aprofunda o
conceito inicial afirmando que o PC é um conjunto dos processos de pensamentos
envolvidos na formulacdo de um problema e que expressam a sua solucéo de tal forma
gue um computador, maquina ou humano possa realizar eficazmente.

Os argumentos de Wing (2006) forneceram uma nova perspectiva
sobre a relacdo entre humanos e computadores, além de que deram origem a
pesquisas sobre o PC (SHUTE; SUN; CLARKE, 2017). No entanto, devido a natureza
genérica quanto a sua definicdo, houve varias tentativas malsucedidas para torna-la
mais especifica (MARIN et al., 2018), ndo se tendo chegado, ainda, a um consenso
sobre a definicdo do PC (VALENTE, 2016; MARIN et al.,2018; SHUTE; SUN; CLARKE,
2017; ISRAEL et al.,2015; GONZALEZ; GONZALEZ; FERNANDEZ, 2017; PAULA et al.,
2018). Cabe apontar, também, que estamos evoluindo para uma definicdo clara para o
PC na medida em que os pesquisadores comegam a agregar conhecimento sobre o
termo (SHUTE; SUN; CLARKE, 2017).

De acordo com Valente (2016) a ISTE e a CSTA, identificaram nove
conceitos: coleta de dados, andlise de dados, representacdo de dados, decomposicao
de problema, abstragéo, algoritmos, automacéo, paralelizagao e simulacdo. Enfatizaram

que as habilidades relativas a esses conceitos podem ser desenvolvidas em todas as
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areas de aprendizagem. A ISTE e a CSTA desenvolveram uma definicAo operacional
para o PC como um processo de resolucdo de problemas, com as seguintes
caracteristicas: formulacdo de problemas de forma que permita usar um computador e
outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizacao légica e analise de dados;
representacdo de dados através de abstracdes como modelos e simulacgfes;
automacao de solucdes através do pensamento algoritmico; identificacdo, andlise e
implementacdo de solucbes possiveis com o objetivo de alcancar a mais eficiente e
efetiva combinacdo de etapas e recursos; e generalizacdo e transferéncia desse
processo de resolugédo para uma ampla variedade de problemas.

Outro aspecto a ser apontado é que dos 12 artigos em analise, 0s mais
antigos, sao de 2014, o que significa que houve uma evolucado crescente de artigos que
abordam o PC nos ultimos anos, o que denota uma tendéncia crescente de interesse
pelo tema.

A partir da analise das definicbes dos autores identificados nesta RSL,
compreendemos o PC como um modo de pensar oriundo da CC e, quando aplicado por
meio de estratégias, recursos e ferramentas computacionais ou nao, pode contribuir
para o desenvolvimento de habilidades, como o pensamento ldgico, algoritmico e
critico, com vistas a resolucéo de situagcfes-problema tanto no ambito escolar quanto na

realidade da vida cotidiana.

Categoria 2: Estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional

Em relacdo as estratégias de ensino com a utilizacdo do PC na EB,
encontramos duas abordagens nas publicacdes em analise. Na primeira, ha autores
que afirmam que a programacao de computadores estimula o PC, sendo importante
para o seu desenvolvimento (SANTOS et al., 2016; VALENTE, 2016; RAMOS;
ESPAEIRO, 2014; SILVA; MIORELLI; KOLOGESKI,2018; CHALMERS, 2018; SHUTE;
SUN; CLARKE, 2017; GONZALEZ; GONZALEZ; FERNANDEZ, 2017; HSU; CHANG;
HUNG, 2018). Outros autores, por sua vez, embora discorram sobre a relacédo entre a

programacdo e o desenvolvimento do PC, argumentam que a programagdo ndo é
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necessaria para ensinar o PC (MARIN et al., 2018) e que considerar o PC sinénimo de
saber programar pode ser muito limitante (SHUTE; SUN; CLARKE, 2017).

O PC pode ser trabalhado com varios outros tipos de problemas que
ndo envolvam, necessariamente, o uso do computador (GONZALEZ; GONZALEZ;
FERNANDEZ, 2017; PAULA et al., 2018). Nesse caso, as atividades, desenvolvidas
sem o0 uso do computador, sdo denominadas de atividades desplugadas (SANTOS et
al., 2016).

Entre as estratégias utilizadas para o desenvolvimento (ferramentas,
praticas e métodos) do PC na EB, as que envolvem o uso do computador sdo as mais
adotadas pelos autores conforme o Quadro 2. Para a elaboracdo deste quadro
adotamos a identificacéo por nivel de ensino, ou seja, enquadramos o0 ano de ensino de
acordo com as etapas da EB brasileira: Educacao Infantil (El), Ensino Fundamental
(EF) e o Ensino Médio (EM).

Quadro 2 - Estratégias e tecnologias utilizadas para desenvolver o PC

Autor/Ano Com uso do computador Sem uso do computador N'VPTI de
Ensino
Estratégia Ferramentas Estratégia Ferramentas
Code.org
SANTOS et al., (atividades
2016 Programacéo | distribuidas em El
midia
impressas)
Desenvolvimento Licenciand
. de projetos por 0s
ESP,FAQQII\IAQ(C))S,ZOM meio de Scratch (graduaca
' programacéo de oe
computadores mestrado)
. Code.org
M%E\éAL’u- Oficina de Code.org (atividades
KOLOGESk programacéao de Scratch Programacéo | distribuidas em | EF e EM
2018 ' jogos educacionais App Inventor midia
impressa)
MARIN et al., Programacéo
2018 usando metéaforas Scratch EF
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cee ual oua |  Srerdzasen | cThvade
CHAZLO'\ngS’ Robética Vb?a%oo EF
ISRAonng tal, Programagéo Slitr?t/(fh EF
PAUé‘(')Algt al., Criagdo de jogos MissionMaker EF

Fonte: a autora

Como mostra o Quadro 2, o PC pode ser desenvolvido por meio de
estratégias que envolvam o uso do computador e da programacéo, sendo o Scratch® a
linguagem de programacao mais citada pelos autores, (RAMOS; ESPADEIRO, 2014;
SILVA; MIORELLI; KOLOGESKI,2018; MARIN et al.,, 2018; ISRAEL et al., 2015),
seguida do Code.org (SANTOS et al., 2016; SILVA; MIORELLI; KOLOGESKI,2018) e
Robédtica (CHALMERS, 2018). Para as atividades sem uso do computador, foram
incorporadas atividades off-line, da plataforma Code.org®, que abordam a programac&o
com o uso do papel (SANTOS et al., 2016; SILVA; MIORELLI; KOLOGESKI ,2018).

Para o desenvolvimento de quaisquer das estratégias supracitadas, €
essencial capacitar os professores (SANTOS et al., 2016; CHALMERS, 2018; ISRAEL
et al., 2015), para o uso das tecnologias e insercao das atividades que desenvolvam as
habilidades do PC a serem aplicadas em diferentes disciplinas. Observamos que 0s
métodos de desenvolvimento do PC, conforme o Quadro 2, abrangeram todos os niveis
da EB. Isso denota sua importancia e aplicabilidade em qualquer nivel da EB.

Para explanar como os autores dessa RSL aplicaram as estratégias de
PC, elaboramos uma sintese das atividades por eles citadas: Silva, Miorelli e Kologeski
(2018) desenvolveram o Projeto Logicando por meio do qual ofereceram oficinas para
alunos do 8° e 9° anos do EF e 1° ano do EM. Tais oficinas foram aplicadas em 5

escolas da rede publica, com a participacdo de 9 professores da formacéo inicial que

® Scratch é uma linguagem de programacéo baseada em blocos desenvolvida para ensinar programac&o
para criangas e adolescentes.

°A Code.org® é uma organizagéo sem fins lucrativos dedicada a expandir 0 acesso a ciéncia da
computagdo em escolas.
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utilizaram o Code.org, Scratch, App Inventor e jogos educacionais desenvolvidos por
universitarios. Foram oferecidas 6 oficinas com duracdo de 1 hora e 30 minutos cada.
Todas as oficinas ministradas foram iniciadas com um pré-teste e finalizadas com um
pos-teste, a fim de verificar e avaliar o rendimento dos alunos em cada oficina. Os
testes aplicados envolviam questfes de raciocinio légico relacionadas com questdes
sobre os recursos de cada ferramenta utilizada. Como resultado dos testes, os autores
concluiram que as oficinas acrescentaram conhecimento e aprendizado aos alunos,
pois, em geral, eles conseguiram melhorar seus resultados. Com excecao da oficina
utilizando o App Inventor (alunos encontraram dificuldade com essa ferramenta), as
demais oficinas apresentaram uma melhoria acima de 5% nas respostas do pos-teste,
chegando até 45,25% de melhoria dos resultados.

Santos et al. (2016) apresentaram uma proposta de trabalho a partir da
Computacdo desplugada que consistia em uma oficina tedrico-pratica com 37
professores da El da rede publica de ensino. A oficina teve duracdo de 4 horas e foi
desenvolvida por meio de exposicao tedrica de conceitos, demonstracdo de exemplos
de atividades e exploracdo de estratégias didaticas para trabalhar com o PC. Para a
realizacdo das oficinas, os autores utilizaram a plataforma Code.org. Os professores
foram, entéo, convidados a percorrer um caminho similar ao do jogo Angry Birds, mas
sem o uso do computador (exemplo de uma das atividades). Dessa forma, foi possivel
trabalhar com a técnica da Computacdo Desplugada e, segundo os autores, fortalecer a
ideia de que é possivel aprender técnicas de programacdo sem uso de computadores.
ApoGs a aplicagdo das atividades, foram realizadas coletas de dados no formato de
questionario o qual foi aplicado em dois momentos: o primeiro, logo apds a oficina e o
segundo, apés um més de sua realizacdo. Como resultado final 57,2% dos professores
revelaram que ainda ndo se sentiam preparados ou ndo desejavam trabalhar com
assuntos ligados a computacdo. Dos professores que responderam a pesquisa, 28,3%
afirmaram que preferem que as atividades relacionadas a tecnologia sejam
desenvolvidas por especialistas na area, ou seja, por professores de informatica.

Ramos e Espadeiro (2014) apresentaram resultados de um estudo

realizado com o objetivo de explorar alguns dos desafios da introdugcdo do PC no
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contexto da formacgdo inicial de professores dos ensinos basico e secundéario de
Portugal. A amostra foi constituida por 26 alunos do curso de licenciatura e 18 alunos
do curso de mestrado de diferentes areas de conhecimento, exceto os da Computacao.
O estudo consistiu em os professores participantes elaborassem projetos usando o
Scratch. Os autores apontam que os professores obtiveram éxito no desenvolvimento
de tais projetos, com a caracteristica de que as atividades foram desenvolvidas e
concretizadas nos contetudos e saberes das suas respectivas areas de conhecimento.
Os resultados evidenciaram que as propostas realizadas com o Scratch no contexto da
formacdao inicial de professores, podem exercer influéncia positiva sobre a percepcao
dos alunos quanto ao potencial desse ambiente e que a programacdo nao estd restrita
a profissionais da CC.

Marin et al. (2018) realizaram um experimento com 132 alunos do EF,
na Espanha, sendo 50% de escolas particulares e 50% de escolas publicas. A pesquisa
tem como titulo e questdo norteadora: O PC pode ser melhorado usando uma
metodologia baseada em metaforas e Scratch para ensinar programacdo de
computadores para criancas? No inicio do experimento, todos os alunos foram
convidados a preencher um teste de conceitos de programacdo e dois testes para
medir suas habilidades em PC. Durante as sessofes, foi ensinada a programacéo aos
alunos usando metaforas. Apés, fizeram os testes novamente, tendo sido observado
um aumento significativo nos resultados de todos os testes, 0 que sugere que 0 uso de
metéforas e de Scratch podem ser trabalhados em conjunto para ensinar conceitos de
programacao de computadores a alunos do EF contribuindo para o desenvolvimento do
PC.

Chalmers (2018) relata um estudo que analisou como 4 professores de
4 escolas de El australianas integraram robotica e codificacdo as suas aulas, com o
objetivo de investigar as percepc¢des dos professores sobre o valor da incorporacao dos
kits WeDo 2.0 (n&o foi oferecido aos participantes quaisquer instru¢des sobre como eles
poderiam usar esses kits nas aulas). O estudo também procurou compreender o0s
beneficios e as barreiras da utilizacdo desses kits na sala de aula. Cada professor

recebeu 15 kits por 6 semanas, com o software e os guias do professor. Os dados
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coletados a partir de questionarios, anotacdes e entrevistas semiestruturadas foram
analisados utilizando o PC e os referenciais de ensino. Os resultados demonstraram
gue explorar e usar os kits de rob6 ajudaram os professores a construir sua confianca e
conhecimento para apresentar o PC aos alunos. No entanto, como havia conhecimento
limitado sobre como ensinar o PC, os professores enfrentaram desafios técnicos e
sentiram dificuldade ao implementarem as atividades de robética em suas salas de
aula, razéo pela qual, segundo a autora, ha necessidade de apoio continuo para que o
professor possa integrar robdtica e PC em suas aulas.

Lee et al. (2014) construiram um sistema chamado CTArcade, com um
jogo inicial (Tic-Tac-Toe), e avaliaram o0 jogo com 18 alunos de 10 a 15 anos dos
Estados Unidos da América. Os autores abordaram o ensino de habilidades de PC sem
programacao tradicional, baseando-se na reproducéo existente de jogos para criancas.
Realizaram um estudo exploratério para observar como jogar Tic-Tac-Toe no
computador pode ajudar as criangas a articularem habilidades do PC em comparagéo
com o método de jogar Tic-Tac-Toe em papel. No primeiro momento, 0s autores
entrevistaram cada crianca e coletaram informac¢cdes demograficas e dados sobre seus
interesses nos jogos. Entdo, cada crianca jogou Tic-Tac-Toe e a ela foi solicitado que
‘pensasse em voz alta” e explicasse o0 processo de pensamento durante cada
movimento no jogo, com O objetivo de averiguar como as criancas articulam as
habilidades do PC sob as varias condi¢cdes do jogo. Os autores concluiram que jogar
Tic-Tac-Toe no computador ajudou as criangas a articular mais habilidades de
pensamento algoritmico em comparac¢do com a reproducdo no papel.

Israel et al. (2015) conduziram uma analise cruzada de casos com 7
professores e dois gestores em diferentes contextos numa escola dos EUA com alunos
de diversas origens, incluindo alunos pobres e alunos com deficiéncia. A coleta de
dados incluiu varias observacdes e entrevistas durante 4 meses, tendo sido o foco
entender como os professores implementariam a Computacao, que barreiras ocorreriam
durante a implementacdo e como apoiariam alunos com necessidades diversas. A
pesquisa mostrou os desafios que os professores encontraram (falta de tecnologia, de

conhecimento em computacéo, o papel da pobreza e da deficiéncia na experiéncia
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computacional dos alunos, tempo de instrugcéo limitado e como o status de pobreza e
deficiéncia influenciaram as experiéncias de computagdo dos alunos). Segundo os
autores, os professores encontraram maneiras de contornar cada barreira encontrada e
tanto a observacdo quanto os dados das entrevistas mostraram que esses alunos em
situacdes vulneraveis, geralmente, prosperavam nos ambientes de computacao.

Gonzalez, Gonzalez e Fernandez (2017), em resposta a falta de
consenso sobre uma definicdo de PC ou sobre como medi-lo, focaram ambos os
problemas a partir de uma abordagem psicométrica’. Para tanto, realizaram um teste de
PC, administrado em uma amostra de 1.251 alunos de 24 escolas espanholas,
matriculados do 5° ao 10° ano. Do total da amostra, 65,9% alunos pertenciam a escolas
publicas e 34,1%, a escolas particulares. Os resultados, de acordo com o0s autores,
mostraram correlacdes estatisticamente significantes, pelo menos, moderadamente
intensas entre PC e habilidade espacial, capacidade de raciocinio e de resolugédo de
problemas. Esses resultados sdo consistentes com as recentes propostas tedricas que
ligam o PC a alguns componentes do modelo de inteligéncia. Além disso, os resultados
evidenciam que o PC esta fundamentalmente ligado a capacidade mental geral e
também, embora em menor escala, a aptiddes cognitivas especificas, como raciocinio
indutivo, habilidades espaciais e verbais. Para o0s autores, isso corrobora a
conceituacdo do PC como uma capacidade de resolucao de problemas.

Paula et al. (2018) apresentam um estudo de caso, na Inglaterra, sobre
um projeto no qual foi empregada uma perspectiva diferente em relacdo a criacao de
jogos e aprendizagem formal. Foi usado o poema anglo-saxdo Beowulf® como base
para o projeto, para verificar como o PC, artes e humanidades podem ser promovidos
simultaneamente em um contexto educacional. O jogo Playing Beowulf foi produzido,
usando o software MissionMaker, por dois alunos de 14 anos. Todos os dados gerados
ao longo das 6 sessdes foram analisados possibilitando a verificacdo em diferentes

modos (visual, auditivo, ludico, cddigo, etc.) de uma possivel conexao intrinseca entre o

" Psicometria € um campo cientifico da Psicologia, que busca construir e aplicar instrumentos para
mensuracao de constructos e variaveis de ordem psicoldgica.
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nivel de complexidade de aspectos narrativos e computacionais. Entre os resultados, o0s
autores apontam que esses aspectos podem ser conectados, além de que
exemplificam como podem ser operacionalizados simultaneamente pelos alunos em
contextos educacionais e que o game design se mostra como um bom espaco para
conectar essas areas capacitando os alunos a participarem do mundo contemporaneo.
Observamos que nas pesquisas foram abordadas diversas ferramentas
e estratégias de ensino e de aprendizagem para o desenvolvimento do PC, que nédo so
podem ser exploradas por professores de quaisquer disciplinas, como podem ser
trabalhadas de forma interdisciplinar e em todos os niveis da EB. Observamos,
também, que o relato dos autores aponta para a necessidade iminente de formacao de

professores.

Categoria 3: Habilidades desenvolvidas pelo Pensamento Computacional

As atividades que envolvem o PC na EB, conforme apresentado no
Quadro 2, trazem como beneficio, de acordo com o0s autores analisados, o
desenvolvimento de diversas habilidades, entre as quais destacam-se: a resolucéo de
problemas e o desenvolvimento do pensamento légico. Tais habilidades estdo
relacionadas aos conceitos de coleta e andlise de dados, abstracdo, decomposicao,
algoritmos, generalizacdo e simulacdo. Em consonancia com Valente (2016) e
Chalmers (2018), essas atividades podem ser trabalhadas com os alunos em todas as
areas de estudo, no ambito de todas as disciplinas, e, por abordarem diversificadas
areas do conhecimento, contribuem para o desenvolvimento de aptiddes para resolucdo
de problemas do cotidiano (LEE et al., 2014; RAMOS; SILVA; MIORELLI; KOLOGESKI,
2018), capacitando-os a persistir na execucdo de tarefas dificeis, na capacidade de
lidar com suas acbes e emocdes, no relacionamento interpessoal, desenvolvendo a
iniciativa e a tomada de decistes (SANTOS et al., 2016).

A habilidade mais citada foi a resolucdo de problemas (SANTOS et al.,
2016; VALENTE,2016; SILVA; MIORELLI; KOLOGESKI,2018; MARIN et al.,, 2018;
CHALMERS, 2018; ISRAEL et al., 2015; GONZALEZ; GONZALEZ; FERNANDEZ,
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2017; PAULA et al.,2018; HSU; CHANG; HUNG, 2018), seguida do pensamento ou
habilidade algoritmica (CHALMERS, 2018; LEE et al., 2014; ISRAEL et al., 2015),
desenvolvimento do raciocinio e raciocinio légico-matemético (SANTOS et al., 2016;
ISRAEL et al., 2015; GONZALEZ; GONZALEZ; FERNANDEZ,2017) e pensamento
critico (VALENTE, 2016; HSU; CHANG; HUNG, 2018).

A inclusdo do ensino do PC na EB desenvolve habilidades e
competéncias essenciais para a vida dos alunos, independente da area de estudo ou
da profissdo que escolherdo (VALENTE, 2016; MARIN et al.,, 2018; SHUTE; SUN;
CLARKE, 2017). Esse beneficio também se estende para a vida fora da escola,
preparando os alunos para a resolucéo de situagOes-problema do cotidiano (SILVA;
MIORELLI; KOLOGESKI,2018) e, assim, desenvolvendo as habilidades requeridas para
a atualidade e qualificando-os para responder aos desafios do futuro.

O exposto nessa categoria permite ponderar que o ensino do PC esta
intrinsecamente relacionado a habilidades necessérias e competéncias requeridas
pelos alunos no século XXI: desenvolvimento do raciocinio logico-matematico,

pensamento algoritmico, pensamento critico e resolucédo de problemas.

Categoria 4: Potencialidades e desafios quanto a implementacdo do Pensamento
Computacional na Educacéao Basica

E crescente o interesse pela disseminacdo do PC no ambiente escolar,
mas sua introducdo principalmente na EB ainda apresenta grandes lacunas: a falta de
formacao do professor para atuar no seu desenvolvimento, a falta de um curriculo que
construa uma base de compreenséo sobre esse termo, a necessidade de desenvolver
uma avaliacdo do aluno para mensurar o desenvolvimento do PC e da falta de uma
definicdo conceitual.

A falta de formacao do professor, tanto inicial quanto continuada, é um
dos maiores desafios para a introducdo do PC na EB, conforme 10 dos 12 artigos
analisados (SANTOS et al., 2016; VALENTE,2016; RAMOS; ESPAEIRO, 2014; SILVA;
MIORELLI; KOLOGESKI,2018; MARIN et al., 2018; CHALMERS, 2018; SHUTE; SUN;
CLARKE, 2017; ISRAEL et al., 2015; PAULA et al., 2018; HSU; CHANG; HUNG, 2018).

Essa constatacdo permite ponderar que os professores precisam de orientacdo na
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abordagem das atividades que envolvam o desenvolvimento do PC, com destaque para
acOes de formacéo (inicial e continuada ou em servigo) especificas sobre os métodos
gue o abordem em todas as areas curriculares, e ndo somente nas areas do Ensino de
Computacao (ESPADEIRO, 2014; MARIN et al., 2018). Culturalmente, os professores
preferem que as atividades relativas ao uso do computador sejam realizadas nos
laboratérios de informatica pelos professores especializados em tecnologia, o que nédo é
um indicador positivo, pela falta de uma disciplina de informatica no curriculo da EB
(SANTOS et al., 2016).

Outra questdo a ser considerada séo as divergéncias a respeito de
guando e como o PC deve ser integrado ao curriculo escolar (MARIN et al., 2018) e de
como avaliar as aprendizagens dos alunos relativas a aquisicdo e ao desenvolvimento
do PC (RAMOS; ESPAEIRO, 2014).

Em relacdo ao curriculo, observamos duas abordagens: a inser¢ao das
disciplinas de Programacdo ou CC na EB (VALENTE,2016; SILVA; MIORELLI;
KOLOGESKI,2018; GONZALEZ; GONZALEZ; FERNANDEZ, 2017; PAULA et al., 2018)
e a possibilidade de trabalhar o PC atrelado as praticas atuais de sala de aula (SHUTE;
SUN; CLARKE, 2017; CHALMERS, 2018; ISRAEL et al., 2015). Podemos citar o Reino
Unido, onde varios paises estéo incorporando (alguns, de forma compulséria e outros,
de forma facultativa) a Programacao ou a CC aos curriculos educacionais, inclusive nos
primeiros anos da EB (VALENTE, 2016; RAMOS; ESPAEIRO, 2014; GONZALEZ;
GONZALEZ; FERNANDEZ, 2017; HSU; CHANG; HUNG, 2018, ISRAEL et al., 2015
PAULA et al., 2018).

Segundo Valente (2016), a explicitacdo sobre como o PC deve ser
inserido no curriculo determina o material e os conteidos que devem ser contemplados
nas atividades de formacédo de professores e o que deve ser realizado nas praticas
educacionais. A avaliacao é outro item que carece de atencao, pois ha necessidade de
definir estratégias para validar o que as criancas aprenderam, pois “sem atencao a
avaliacdo, o PC néo terda muita probabilidade de seguir o caminho de sucesso em
qualquer curriculo” (RAMOS; ESPADEIRO, 2014, p. 6) e ndo chegar a um consenso
sobre um padrdo de avaliagdo para o PC torna dificil medir, avaliar e comparar os
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resultados das habilidades do PC desenvolvidas pelo aluno (GONZALEZ; GONZALEZ;
FERNANDEZ, 2017).

Embora ainda haja controvérsias em relacdo ao desenvolvimento do PC
na EB, nesses ultimos anos, estamos presenciando sua disseminacdo no ambito
escolar, haja vista a quantidade de paises com a pretensdo de inseri-lo em seus
curriculos (GONZALEZ; GONZALEZ; FERNANDEZ, 2017). Dos 21 paises da Europa,
por exemplo, 17 estdo tentando incorporar conteido da CC em seus curriculos, sendo
que o Reino Unido implementou o PC, incluindo a CC, tecnologia da informacédo e
alfabetizacao digital em todas as disciplinas (HSU; CHANG; HUNG, 2018); a Australia
introduziu, ha véarios anos, o PC nos curriculos das escolas priméarias e secundarias. A
Polénia e a Coréia do Sul também s&o exemplos de paises que desenvolveram um
novo curriculo para os alunos incluindo informatica, PC e habilidades de programacéo
(HSU; CHANG; HUNG, 2018).

As iniciativas mencionadas indicam que h& um reconhecimento das
potencialidades desenvolvidas pelo PC no ambito educacional, servindo como
motivacdo para diversos paises incorpora-lo em seus curriculos educacionais,

fomentando, assim, o desenvolvimento nos alunos das habilidades inerentes a ele.

Consideracgdes Finais

Com o objetivo de identificar as estratégias utilizadas, as habilidades
desenvolvidas e as potencialidades e desafios da implementacdo do PC na EB,
definimos 4 categorias de analise: Conceitos e principios do PC, estratégias de ensino
e aprendizagem utilizadas; Habilidades desenvolvidas e Potencialidades e desafios
guanto a sua implementacdo. Os resultados ndo se concentraram apenas nas
categorias isoladamente, mas também sugeriram relacdes entre elas.

A primeira constatacao é que, embora o PC seja amplamente discutido
na literatura, ainda ndo h4 um consenso sobre sua definicdo, entretanto, de maneira
geral, converge-se para o0 ensino da computagcao com foco na resolugéo de problemas.

Vale ressaltar que a falta de definicho sobre o que consiste o PC e como
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operacionaliza-lo, dificulta definir como implementa-lo na educagdo, como preparar
professores para essa tarefa e como o aluno deve ser avaliado.

Em relacdo as estratégias didatico-pedagdgicas utilizadas para o
desenvolvimento do PC, encontramos duas abordagens: as que utilizam o computador
e as que nao utilizam. Essas abordagens democratizam o ensino do PC, partindo do
principio de que ndo ha impeditivos para que escolas onde ndo ha computadores
também possam ensinar atividades que o desenvolvam por meio das atividades
desplugadas.

Um desafio em destaque para a introducdo do PC na EB esté na falta
de formacgéo do professor. Isso porque muitos deles ainda ndo se sentem preparados
para trabalhar com assuntos ligados a computacéo, sendo necessario desmitificar o uso
de tecnologias computacionais para o0 ensino de conceitos relacionadas ao PC. Tem-se
que esses conceitos nao se restringem a profissionais da Computacdo, sendo que
todas as éareas das licenciaturas podem se beneficiar com uma formacao e possibilitar
ao professor entendé-los e aplica-los em suas disciplinas. Por sua vez, o professor de
informatica ndo pode se limitar, em sua aula, a ensinar 0os alunos a serem apenas
usuarios de tecnologias, mas também deve prepara-los para criar e construir com
tecnologias, desenvolvendo habilidades inerentes ao PC.

As divergéncias sobre como o PC pode ser integrado ao curriculo, ou
seja, se deve ser criada uma disciplina especifica ou se deve ser inserido de forma
transversal nos curriculos escolares e a dificuldade relacionada sobre como avaliar as
aprendizagens dos alunos relativas ao desenvolvimento do PC, também sao desafios
de pesquisadores e educadores para a implementacédo do PC na EB. A inclusdo como
uma disciplina podera favorecer especialmente nos primeiros anos da sua
implementagdo. Outra situacdo € considerar a implantagéo inicial em disciplinas das
ciéncias exatas, com maior aproximacao epistemologica com a CC.

Para finalizar, relembramos que no inicio desse artigo questionamos se
as tecnologias, por si s6, sdo suficientes para preparar os alunos para os desafios do
século XXI. Notadamente, podemos afirmar que essa premissa ndo é verdadeira e,

assim, trés ocorréncias retratam o apice dessa questdo: (1) quando se aplica conceitos
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do PC por meio de estratégias didatico-pedagdgicas (ensino desplugado, programacao
de computadores, metaforas, game design, métodos de avaliagdo e outros), com uso
de tecnologias computacionais e conteudo escolar (unidades de ensino que envolvam o
PC e que resultam em habilidades para o pensamento légico, algoritmico e critico, com
vistas a resolucédo de situag6es problema escolares ou cotidianos); (2) quando se chega
ao entendimento de que a programacdo de computadores ndo esta restrita a
profissionais da CC, mas pode ser compreendida e aplicada a alunos desde os anos
iniciais da EB para que possam desenvolver habilidades espaciais, capacidades de
raciocinio e de resolucdo de problemas, aptiddes cognitivas especificas (raciocinio
indutivo, habilidades espaciais e verbais, raciocinio I6gico-matematico e pensamento
critico); (3) quando se parte da compreensao de que alunos em situacdes vulneraveis,
geralmente, prosperavam nos ambientes computacionais; ponderamos que as
tecnologias do século XXI, por si s6, ndo séo suficientes para preparar os alunos. Para
isso, todavia, torna-se fundamental a integracéo entre a pedagogia, o conteddo e essas
tecnologias.

Assim, a compreensao critica e aprofundada sobre o PC que conduza
educadores, gestores e pesquisadores da CC, bem como das demais areas de
conhecimento envolvidas com a EB, com propostas exequiveis para a formacao de
professores, aliada a organizacdo curricular e a estratégias didatico-pedagdgicas
incluindo métodos de avaliacgdo da aprendizagem, consistem em elementos
fundamentais para agregar contribuicbes da CC na formacgédo béasica dos alunos com
vista aos desafios compreendidos para o exercicio da cidadania plena do presente
século.

Conforme relatado, este artigo apresenta parte de uma dissertacédo de
Mestrado cuja proposicéo principal consiste em elaborar uma proposta para o ensino de
Abstracdo, enquanto unidade do PC, para os anos iniciais da Educacéo Basica.

A contribuicdo do presente artigo para o objetivo da dissertacao
encontra-se primeiramente numa compreensao clara do conceito do PC, (categoria 1)
uma vez que o tema de estudo da nossa pesquisa, a Abstracdo € uma das unidades do

PC, e é fundamental a compreenséo dos conceitos inerentes ao PC. A identificacdo das
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estratégias implementadas (categoria 2) nos serviu para conhecer as praticas
pedagdgicas utilizadas para promover o PC, e que ap0s analisadas e de acordo com o
nosso publico-alvo, contribuiu para a escolha da estratégia e ferramenta que irdo
compor a proposta para o ensino de Abstracdo, jA mencionada. Em relacdo as
habilidades desenvolvidas com a implementacdo do PC na EB (categoria 3), em que a
resolucdo de problemas foi a habilidade mais citada entre os autores, serviu para
corroborar com o tema na nossa pesquisa, uma vez a Abstracdo € considerada pela
SBC o pilar fundamental da solucdo de problemas, ajudando na compreensao de
problemas complexos proporcionando a clareza necessaria para soluciona-lo e por fim,
as potencialidades e desafios (categoria 4), onde a constatacéo de que a formacéo de
professores, seguida da insercdo do PC no curriculo, considerados desafios para a
implementacdo do PC na EB, vem ao encontro do objetivo dessa pesquisa, pois
pressupomos que o aprofundamento nas pesquisas sobre Abstracdo enquanto unidade
do PC pode contribuir para um fortalecimento na integracdo do PC na EB bem como
sua inclusdo como um elemento curricular.

No préximo artigo abordaremos propostas curriculares nacionais e
internacionais que buscam integrar o ensino da computacdo na Educacdo Basica
colaborando com aporte tedrico para a elaboracdo da proposta para o ensino de
Abstracao, jA comentada.
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3.2 OENSINO DE COMPUTACAO NA EDUCACAO BASICA: CONTRIBUICOES
PARA UMA INCLUSAO CURRICULAR

Regiane Ezequiel Fantinati®
Selma dos Santos Rosa®

Atualmente tem-se considerado pertinente investigar e propor o uso de
plataformas de programacdo de computadores para alunos da Educacdo Basica,
focadas no desenvolvimento cognitivo. Considera-se que o aluno deve aprender a
programar, além de operar um software especifico para, com isso, desenvolver
habilidades cognitivas mais complexas, por exemplo, descrever processos e também
meétodos para resolver e analisar problemas demandados pela sociedade e inseridos
nos nossos cotidianos. Habilidades em Computacdo podem ser desenvolvidas de forma
transversal na area das Ciéncias Humanas, de Linguagens, Matematica, Ciéncias da
Natureza, entre outras.

A Ciéncia da Computacdo tornou-se fundamental para todos, né&o
apenas para cientistas da Computacéo. Bi6logos podem se beneficiar tendo em vista
que “[...] a biologia computacional estd mudando a maneira como os biélogos pensam”,
assim como, “[...] a teoria do jogo computacional estd mudando a maneira como os
economistas pensam” (WING, 2006, p. 34); os quimicos se beneficiam de nano-
computadores, ja os fisicos se beneficiam da computacdo quantica, fatos que podem
mudar a maneira como ambos, fisicos e quimicos, pensam.

Nos ultimos anos, uma vez que o Brasil ndo dispunha de nenhuma
diretriz para elaborar um curriculo base para o Ensino de Computacdo na Educacao
Béasica, pesquisadores brasileiros tém utilizado como referéncia o Model Curriculum for
K-12 Computer Science elaborado para a na Educacédo Basica dos Estados Unidos,

que descreve as principais habilidades a serem desenvolvidas na Educacéo Basica.
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A atual versédo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), publicada
em 2018, inclui as tecnologias digitais ou computacionais na Educacédo Bésica. Das 10
competéncias gerais preconizadas por esse documento, a Cultura Digital é a que
abrange o uso dessas tecnologias de forma especifica, como uma estratégia de ensino
cujo objetivo é estimular habilidades para o pensamento critico, criativo e l6gico. Este
documento reconhece que o aluno deve tornar-se capaz de usar essas tecnologias de
forma consciente, critica e responsavel, bem como desenvolver o Pensamento

Computacional considerado:

“um modo de pensar oriundo da Ciéncia da Computagéo e, quando aplicado por
meio de estratégias, recursos e ferramentas computacionais ou ndo, pode
contribuir para o desenvolvimento de habilidades, como pensamento l6gico,
algoritmico e critico, com vistas a resolucdo de situacdes-problema tanto no
ambito escolar quanto na realidade da vida cotidiana.” (FANTINATI & SANTOS
ROSA, 2021, ndo publicado).

Essa citacdo esta em consonancia com as competéncias e habilidades
da BNCC (BRASIL, 2018), para o aluno do século XXI. Uma nova realidade “tem
provocado mudancas no curriculo de diversos paises, nos quais a programacao ou a
Ciéncia da Computacdo estd sendo introduzida, inclusive nos primeiros anos da
Educacao Basica” (VALENTE, 2016, p. 4).

No Brasil, segundo a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), o
Pensamento Computacional, por exemplo, € visto como um elemento fundamental para
a compreensao da Ciéncia da Computacdo como area de conhecimento (SBC, 2018).
N&o obstante, entendemos que o termo Pensamento Computacional ainda se encontra
em andlise pela comunidade cientifica e, por isso, ndo aparece na BNCC. Entretanto,
unidades de ensino correspondentes a ele, tais como: a Abstracédo, a Decomposi¢éo, o
Reconhecimento de Padrbes e Algoritmos poderiam integrarem-se a BNCC mais
explicitamente.

Diante do exposto, salientamos que este artigo apresenta parte de uma
dissertacdo de Mestrado cuja proposicao principal consiste em elaborar uma proposta

para o ensino de Abstracdo, enquanto unidade do Pensamento Computacional, para os
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anos iniciais da Educacéo Basica. Entretanto, para alcan¢é-la fez-se necessario incluir
proposicdes especificas. Dentre elas estéo:

(2) Identificar as estratégias utilizadas, as habilidades
desenvolvidas e os desafios da implementacdo do Pensamento Computacional na
Educacédo Basica (FANTINATI; SANTOS ROSA, 2021. No prelo);

(2) Identificar o quadro atual do Ensino de Computacdo na
Educacdo Béasica com foco principal nos conteudos, nas estratégias e nas
abordagens didatico-pedagdgicas compartilhadas por pesquisadores brasileiros, e
também identificar propostas curriculares nacionais e internacionais que buscam
integrar o ensino da computacdo na Educacéo Basica (resultados apresentados no
presente artigo);

3) Identificar como a Abstracdo, enquanto unidade do
Pensamento Computacional, tem sido abordada no &mbito educacional
(FANTINATI; SANTOS ROSA, nao publicado);

No presente artigo apresentamos os resultados alcangados na segunda
preposicdo, supracitada. Para isso, selecionamos artigos publicados entre 2014 e 2019
nos anais do Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo (CSBC), no
Congresso Brasileiro de Informatica na Educacédo (CBIE), no Workshop de Informatica
na Escola (WIE), na Conference - Computer on the Beach, e na Revista Brasileira de
Informatica na Educacdo (RBIE). Além disso, incluimos documentos da Computer
Science Teachers Association (CSTA), da SBC e do Centro de Inovacdo para a
Educacéo Brasileira (CIEB), sendo que nestes dois Ultimos sdo apresentadas propostas
curriculares de Ensino de Computacdo com vistas a sua integracdo nas diretrizes da
BNCC.

Salientamos que a Educacdo Béasica no Brasil compreende os nove
anos do Ensino Fundamental que é dividida entre os anos iniciais (do 1° ao 5° ano) e os

anos finais (do 6° ao 9° ano), mais os trés anos do Ensino Médio.
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Conteudos, estratégias didatico-pedagdégicas do Ensino de Computacdo na
Educacdo Béasica

O Ensino de Computacdo na Educacédo Basica tem sido inserido no
curriculo, majoritariamente, de forma transversal, ou seja, os conceitos de computacao
séo integrados aos conteudos das disciplinas ja existentes, por exemplo em: Historia
(ALVES et al., 2016), Literatura (WANGENHEIM, NUNES & SANTOS, 2014), Estudos
Sociais (ALVES et al., 2016), Artes (WANGENHEIM, NUNES & SANTOS, 2014) e
Matemética (LOPES et al.; 2016).

Entre as ferramentas e estratégias utilizadas a linguagem de
programacao em blocos, utilizando o software Scratch'!, é a mais popular (OLIVEIRA et
al., 2014; QUEIROZ, SANTOS & RODRIGUES, 2016; WANGENHEIM, NUNES &
SANTOS, 2014; ALVES et al., RODRIGUES et al., 2016; 2016; LOPES et al.; 2016),
seguida do App Inventor (DANIEL et al., 2017), GameMarker (SILVA et al.,, 2015),
Construct2 (SILVA et al.,, 2016) e Code.org, Code Monkey, Code Baymax, Lightbot,
The Foos (GOMES, MELO & TEDESCO, 2016).

Quanto aos contetudos mais frequentes estdo o ensino de algoritmos e
l6gica de programacado (LOPES et al.; 2016; GOMES, MELO & TEDESCO, 2016). Ja
dentre as estratégias de ensino destacamos a Computacdo Desplugada (OLIVEIRA et
al., 2014; SILVA et al., 2015; QUEIROZ, SANTOS & RODRIGUES, 2016) que consiste
em ensinar conceitos de Ciéncia da Computacédo por meio de diversas atividades sem
usar o computador, abordando conceitos de tecnologia de forma mais simples e
concreta.

Oportunidades de criar, desenvolver jogos, animacdes, conteludos
multimidia, histérias diversas, entre outras atividades, estdo intrinsicamente ligadas ao

Ensino de Computacgao frente a uma Cultura Digital tendo em vista que:

Desenvolvem habilidades de pensar e resolver problemas, pois a
medida que aprendem a programar, os estudantes aprimoram seu

! Scratch é uma linguagem de programacao criada com o objetivo de auxiliar jovens e criancas na
Matematica e na logica, sem que elas tenham tido nenhum envolvimento técnico com linguagem de
programacéao (VEIGA, 2017).
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raciocinio critico e pensamento sistemético no desenvolvimento de suas
solucdes, encorajando 0 pensamento criativo ao envolver os aprendizes
na busca de solucdes inovadoras para problemas, ndo apenas aprender
a resolver um problema predefinido, mas estar preparado para chegar a
novas solucdes para os desafios que surgirem (RODRIGUES et al.,
2016, p.9).

Isto posto, nota-se que para a formacdo de criancas e jovens
adolescentes competentes e aptas a viverem em uma sociedade cada vez mais
tecnologica e exigente, intensifica-se a necessidade da implantagcédo e disseminacao de
conceitos de Ciéncia da Computacédo na Educacéo Béasica. Nesse contexto, a resolucao
de problemas € uma das habilidades mais evidentes (QUEIROZ, SANTOS &
RODRIGUES, 2016; RODRIGUES et al., 2016; LOPES et al.; 2016; SILVA et al., 2016;
GOMES, MELO & TEDESCO, 2016), seguida do raciocinio lé6gico (OLIVEIRA et al.,
2014; QUEIROZ, SANTOS & RODRIGUES, 2016; GOMES, MELO & TEDESCO, 2016).

Pondera-se que a insercdo de conceitos da Ciéncia da Computacéo,
com ferramentas e estratégias apropriadas, esta intrinsecamente relacionada ao
desenvolvimento de habilidades necesséarias e competéncias requeridas pelos alunos
do século XXI desde a Educacao Basica.

A Base Nacional Comum Curricular e as propostas de integracdo do Ensino de

Computacédo na Educacéo Basica

A BNCC define as habilidades essenciais para todos os alunos da
Educacdo Basica, de escolas privadas e publicas, em suas trés etapas: Educacao
Infantil (El), Ensino Fundamental e Ensino Médio. Apesar de ainda n&do obrigatéria, sua
implementacéo iniciou-se, de forma facultativa, em 2020 no Ensino Fundamental e esta
em discusséao para o Ensino Médio.

Os curriculos das redes de ensino e 0s projetos pedagogicos das
escolas devem conter os conhecimentos e as habilidades explicitados na BNCC, sendo
seu objetivo nortear o trabalho dos professores e das escolas em todos o0s
componentes curriculares e anos da Educacdo Basica. Essas habilidades devem ser

articuladas com a pratica educacional. S&o dez a competéncias basicas da BNCC: o
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Conhecimento; o Pensamento Cientifico, Criativo e Critico; o Repertério Cultural; a
Comunicagéo; a Cultura Digital; o Trabalho e Projeto de Vida; a Argumentacdo; o
Autoconhecimento e Autocuidado; a Empatia e Cooperacédo; a Responsabilidade e a
Cidadania.

Conforme j& comentado, a competéncia Cultura Digital, abrange a

apropriacdo das tecnologias pelo curriculo:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BNCC, 2018).

Tecnologias digitais sdo apresentadas pela BNCC como favoraveis.
Entretanto, faz-se necessario inseri-las em um contexto em que essas sejam
empregadas em situacdes em que os alunos possam compreendé-las, utiliza-las e criar
outros artefatos a partir delas. A triade proposta por esta competéncia (compreender,
utilizar e criar) vai ao encontro do que € esperado dos alunos do século XXI, pois tém a
proposicdo de desenvolver habilidades para aperfeicoar ou produzir novos
conhecimentos de forma autbnoma, critica e significativa que perdurem a longo prazo.
Para tanto, orienta que sejam utilizadas estratégias de ensino e de aprendizagem que
integrem a tecnologia ao curriculo.

E importante ressaltar que “a implementacdo da BNCC acontece por
meio da construgdo de curriculos locais, de responsabilidade das Redes de Ensino e
escolas, que tém autonomia para organizar seus percursos formativos a partir da sua
prépria realidade” (TERCARIOL, 2018, p. 6). A escola deve preparar o aluno para além
do contexto de sala de aula, para as vivéncias do cotidiano e para quaisquer areas
profissionais.

O Ensino de Computacdo na Educacao Basica ja é uma realidade em
muitos paises, a exemplo da Finlandia, onde a Base Nacional inclui o pensamento
algoritmico e a programacéo desde o 1° ano. Na Australia, o curriculo € desenvolvido

com conteudo de aprendizagem especifico e obrigatério para cada periodo de 2 anos,
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até o 8° ano. Para 0 9° e 10° ano o conteudo é sugerido como disciplina eletiva. J& na
Inglaterra, a inclusdo da Computacdo como contetdo obrigatério ocorre desde o 1° ano
da Educacéo Basica (CIEB, 2018). Esses paises sdo exemplos, entre muitos outros que
inseriram o Ensino de Computacédo (de forma transversal ou como disciplina) desde os
anos iniciais.

No Brasil, algumas organizacdes tém colaborado com a elaboragéo de
curriculos que incluam essa integracéo, por exemplo: a SBC e o CIEB. Nas préximas
subsecbes apresentamos essas iniciativas e, em seguida complementamos com a
proposta CSTA K-12 dos Estados Unidos.

(&) Centro de Inovacao para a Educacéao Brasileira — CIEB

O CIEB é uma organizacdo sem fins lucrativos que faz a articulacao
entre as organizacdes da entidade civil e o poder publico. Desenvolveu um Curriculo de
Referéncia em Tecnologia e Computacao que, alinhado as competéncias gerais e as
habilidades trazidas pela BNCC, visa auxiliar a implementagéo do que estabelece a 52
competéncia geral. O principal objetivo desse curriculo é oferecer diretrizes e
orientacBes para apoiar redes de ensino e escolas, a incluir os temas tecnologia e
computacdo da Educacgdo Infantil até o Ensino Fundamental |l em suas propostas
curriculares.

Ha duas formas sugeridas de implementacdo desse curriculo pelas
redes de ensino: a primeira é a insercdo do conteudo tecnologia e computacdo de
forma transversal aos demais temas abordados na BNCC, sem criar um novo
componente curricular; jA a segunda proposta prevé essa inser¢cdo por competéncia,
criando uma area de conhecimento ou disciplina especifica. A escolha dependera da
escola ou da rede de ensino.

O CIEB (2018) elaborou um curriculo organizando em trés eixos:
Cultura Digital, Tecnologia Digital e Pensamento Computacional subdivididos em
conceitos. Cada conceito propde o desenvolvimento de uma ou mais habilidades, de

acordo com cada etapa da Educacao Basica, além de estarem diretamente associadas
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as competéncias gerais e as habilidades da BNCC e para as quais sdo sugeridas
praticas pedagogicas, avaliacbes e materiais de referéncia.

Os conceitos Tecnologia e Sociedade, Cidadania e Letramento Digital,
pertencem ao eixo de Cultura Digital. Esse eixo, que visa fortalecer uma cultura digital
da qual as Tecnologias Digitais passam a fazer parte do cotidiano, trazem, como
proposta, a apresentacdo do “mundo digital” ao aluno, aproximando-se de outros
conceitos como sociedade da informacdo, cibercultura e revolucdo digital. Nesse
contexto, a compreensdo de textos narrativos, verbais ou ndo verbais, requer analise e
interpretacdo das informagdes recebidas, bem como reconhecimento dos diferentes
tipos de midias envolvidas.

O eixo Tecnologia Digital, que traz como conceitos: Representacao de
Dados, Comunicacéo e Redes e Hardware e Software, tem como objetivo, ensinar aos
alunos como funcionam as tecnologias que fazem parte do cotidiano, possibilitando a
compreensao e a utilizagdo eficaz. Por ultimo, o curriculo proposto pelo CIEB traz o
eixo Pensamento Computacional com seus quatro pilares: reconhecimento de padrdes,
algoritmos, decomposicdo e Abstracdo. Esses quatro conceitos contribuem para o
desenvolvimento da habilidade mental, decomposicdo de problemas, criacdo de
algoritmos e reconhecimentos de padrfes de solu¢cdes que orientam o processo de
solucéo de problemas.

Vale destacar que o CIEB apresentou a conjuncdo desses trés eixos
como diretrizes para elaboracdo de um curriculo que integre as tecnologias digitais
atendendo as especificidades da BNCC. Outrossim, esse Centro disponibiliza praticas
pedagdgicas para ajudar os professores a incorporarem cada conteldo em sala, de

acordo com o ano correspondente, elaboradas a partir de referéncias como a BNCC.

(b)Sociedade Brasileira de Computacéo - SBC

A SBC é uma sociedade cientifica sem fins lucrativos que reune
professores, estudantes, profissionais diversos, pesquisadores e entusiastas da area de
Computacéo e Informatica. Teve participacdo importante para que a computacéo fosse
inserida na BNCC, pois considera que o Ensino de Computagcdo € fundamental na



56

formacao do cidad&do do século XXI e que, portanto, deve fazer parte dos curriculos da
Educacéo Basica de todas as escolas do Brasil.

Para a SBC, o Ensino de Computacdo vai além do ensino de
tecnologias (editor de texto, apresentacdo, internet), pois, para compreendé-las e
utiliza-las € necessario dominar os fundamentos da Computacdo. Segundo a SBC
(2019, pg.3), “a Computacdo investiga processos de informacdo, desenvolvendo
linguagens e técnicas para descrever processos existentes e também métodos de
resolucao e analise de problemas, gerando novos processos”.

Assim, para contribuir para a inclusdo da Computacdo na Educacéo
Bésica, a SBC elaborou diretrizes organizando os conhecimentos em trés eixos: Cultura
Digital, Mundo Digital e Pensamento Computacional. Para cada eixo, elencou os
principais conceitos a serem trabalhados nos anos iniciais e finais dos Ensinos
Fundamental e Médio. Além disso, definiu os objetos de conhecimento e habilidades a
serem abordados por ano de ensino de forma que atendam as aprendizagens
fundamentais que os alunos devem desenvolver, conforme proposto pela BNCC.

O Quadro 1 apresenta a contribuicdo, segundo a SBC, da computacao

para o desenvolvimento das competéncias gerais preconizadas pela BNCC.

Quadro 1: Competéncias gerais da BNCC e contribuicdo, segundo a SBC, da computacdo para o
desenvolvimento de cada competéncia

Competéncias gerais da BNCC Contribuicdo da computacgéao

A compreensdo do Mundo Digital é essencial para
entender o mundo do século XXI.

O Pensamento  Computacional desenvolve a
capacidade de compreender, definir, modelar,
comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas
(e solugdes) de forma metddica e sistematica, através
da construcdo de algoritmos.

Tecnologias digitais podem ser usadas para analisar e
criar no mundo artistico e cultural.

Computagcdo desenvolve uma maior compreensdo do
conceito de linguagem e do seu uso e prové fluéncia em
linguagens computacionais (usadas para representar
informacdes e processos).

Computagdo prové fluéncia digital e a habilidade de
criar solucdes para diversos tipos de problemas (do
mundo do trabalho e cotidiano) com o auxilio de
computadores.

1. Conhecimento

2. Pensamento Cientifico, Critico e
Criativo

3. Repertorio Cultural

4. Comunicagéo

5. Cultura Digital
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O dominio do conhecimento sobre o mundo, que é hoje
imensamente influenciado pelas tecnologias digitais, e a
capacidade de criar e analisar criticamente solugfes
neste contexto déo liberdade, autonomia e consciéncia
critica, além de preparar o aluno para o0 mundo do
trabalho.

O Pensamento Computacional desenvolve a habilidade
de construir argumentacdes consistentes e sélidas.

A construcdo e analise de algoritmos instiga questdes
sobre como o ser humano pensa e constréi solucées.

O desenvolvimento de solucbes algoritmicas é um
9. Empatia e Cooperacéo processo que permite exercitar a cooperacdo de forma
sistematica

A Computagdo, através do desenvolvimento do
Pensamento Computacional, dominio do Mundo Digital
10. Responsabilidade e Cidadania e compreensdo da Cultura Digital, da ao aluno
condicdes de agir com consciéncia e cidadania no
mundo do século XXI.

Fonte: Quadro adaptado da SBC (2017)

6. Trabalho e Projeto de Vida

7. Argumentacao

8. Autoconhecimento e Autocuidado

Considerando a abordagem da computacdo de forma transversal, a
SBC identificou para cada competéncia geral da BNCC uma proposta curricular usando
a Computacédo, contribuindo para a concepcédo, o desenvolvimento e a realizacédo de
um curriculo que a inclua na Educacdo Bésica favorecendo as novas demandas

educacionais.
(c) Model Curriculum for K—=12 Computer Science (CSTA K-12)

O CSTA K-12 é um modelo de curriculo adotado para o Ensino de
Computacdo nos Estados Unidos (Silva et al.,, 2014). A Computer Science Teachers
Association (CSTA) e a International Society for Technology in Education (ISTE) séo
organizacdes que apoiam e promovem o ensino de Ciéncias da Computacdo no
curriculo K-12, equivalente aos Ensinos Fundamental e Médio no Brasil (Paiva et al.,
2015). A ISTE defende a utilizacdo de tecnologias digitais, com o objetivo de apoiar o
ensino e a aprendizagem.

O Ensino de Computagdo no Ensino Fundamental aborda cinco areas
de conhecimento— Computational Thinking (Pensamento Computacional), Computing
Practice (Pratica de Programacao), Collaboration (Colaboracdo), Computers and
Communication (Computadores e Dispositivos de Comunicacdo) e Community, Global

and Ethical Impacts (Principios Eticos, Globais e na Comunidade) — todas interligadas e
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fazendo parte de um conjunto de diretrizes para o Ensino de Computagdo (CSTA,
2011).

A é&rea que diz respeito ao estudo do Computational Thinking auxilia
todos os alunos a melhor conceituar, analisar e resolver problemas complexos por meio
da selecdo e aplicacdo de estratégias e ferramentas computacionais; Collaboration
deve ser intrinseca a disciplina de Computacao, pois deve proporcionar a execucdo de
atividades de forma colaborativa entre os alunos; Computing Practice desenvolve
competéncias para o aluno compreender o0s algoritmos e a sua aplicacdo pratica,
desenvolvendo a capacidade para criar, projetar e desenvolver produtos utilizando
recursos tecnoldgicos; as areas Computers and Communication abordam a importancia
de os alunos entenderem o funcionamento de dispositivos que fazem parte do seu
cotidiano, como equipamentos eletrénicos, softwares, hardware e a contribuicdo da
internet para a comunicacao; Community, Global and Ethical Impacts tém o objetivo de
tornar os alunos cidadaos éticos e responsaveis no mundo moderno, ensinando a eles
os principios de seguranca de rede, licencas de software, direitos autorais,
capacitando-os para avaliar a confiabilidade e a precisdo das informacfes na Internet,
cuidados com as redes sociais e ter uma visao critica em relagdo aos impactos
positivos e negativos de computadores na sociedade e em nossas vidas (CSTA, 2011).

Para o Ensino da Computacdo no Ensino Fundamental e Médio, as
diretrizes CSTA K-12 sdo baseadas em um modelo com 3 niveis, conforme
apresentado na Figura 1. O nivel 1 fornece os padrbes de aprendizagem para 0s
estudantes do infantil até o sexto ano (K6); o nivel 2, para estudantes entre o sexto e o
nono ano (6-9); e o nivel 3, para os alunos do Ensino Médio (os limites especificados

para cada nivel podem variar de escola para escola).
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Figura 1: Niveis de Ensino de Computacéo nos Estados Unidos

Level 1 Level 2 Level 3
Grades K-6 Grades 6-9 Grades 9-12
Computer Computer
L Scigzzzpaur:::we L Science and = Science in the
Community 7’ Modern Word

/ Computer

— Science
Applying Concepts and / Principles

Creating Real-World
\ Topics in

—{ Computer
Science

Fonte: Adaptado de CSTA K-12 Computer Science Standards Revised (2011)

Conforme a Figura 1, no nivel 1 (Ciéncia da Computacao e eu), a partir
de estratégias de aprendizagem os alunos séo introduzidos nos conceitos fundamentais
de Ciéncia da Computacdo pela integracdo de competéncias basicas em tecnologia
com ideias simples, podendo ser incorporadas dentro de outras areas curriculares,
como Matematica e Ciéncias, por exemplo (CSTA, 2011).

No nivel 2 (Ciéncia da Computacdo e a Comunidade) conceitos da
Ciéncia da Computacdo comecam a serem utilizados como ferramentas para a
resolucao de problemas por meio da experimentacdo como forma de abordar questées
relevantes, ndo apenas para eles, mas para 0 entorno. As experiéncias de
aprendizagem devem ser relevantes e promover a percepcdo de si mesmos como
solucionadores de problemas proativos e capacitados e podem ser ensinados em
disciplinas explicitas de Ciéncia da Computacdo ou incorporados em outras areas
curriculares (CSTA, 2011).

O nivel 3 (recomendado para o Ensino Médio) esta dividido em trés
cursos distintos, cada um enfocando diferentes contextos da Ciéncia da Computacao

como disciplina. Ao longo desses cursos, os alunos aprendem a dominar conceitos
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mais avancados de Ciéncia da Computacdo e a aplica-los para desenvolver artefatos
virtuais ou reais. As experiéncias de aprendizagem criadas a partir dessas normas
devem se concentrar na exploracéo de problemas do mundo real e na aplicacdo do PC
para solucionar problemas (CSTA, 2011).

De acordo com as diretrizes de curriculo CSTA K-12, neste modelo
foca-se na aprendizagem e a exploracdo ativa do aluno e estabelece quais
conhecimentos e competéncias acerca da Ciéncia da Computacao eles devem possuir
para que possam ser capazes de se desenvolver, adaptar-se e exercer suas cidadanias

de forma efetiva no século XXI.

Considerac0es finais

No Brasil, de forma geral, os contetidos de Ciéncia da Computacado séo
inseridos de forma transversal no curriculo da Educagcdo Béasica, o que pode ser
considerado um fator positivo, uma vez que alguns dos paises em que a Ciéncia da
Computacédo é obrigatoria, a exemplo da Estbnia, Finlandia e Suécia, a implantacao
também é transversal. A exemplo da Australia a disciplina de Ciéncia da Computacao é
obrigatéria e foi incorporada, inicialmente, como habilidade transversal e, depois, como
area de conhecimento. Seguindo o exemplo da CSTA, a SBC e o CIEB elaboraram
diretrizes e curriculos de referéncia baseados na proposta da BNCC para incentivar e
colaborar para a insercéo da Ciéncia da Computacdo na Educacéo Basica.

Frente ao exposto, o Ensino de Computacdo na Educacdo Basica,
embora ainda com poucas evidéncias, tem incorporado atividades que contribuem para
o desenvolvimento das habilidades necessarias para a Cultura Digital atual e futura.
Mas é importante salientar que, para que essa insercdo aconteca de forma efetiva, é
necessario formar professores para trabalhar com conteddos de tecnologias e conceitos
computacionais em suas aulas, para que possam preparar os alunos para as demandas
educacionais do século XXI.

Para avancar na tematica desse artigo consideramos necessarios
elencar eventuais lacunas de pesquisa para estimular novos topicos ou investigacdes

sobre essa tematica. Nossas hipoteses sdo de que existe a necessidade de: analisar
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quais tecnologias e propostas didatico-pedagdgicas e aporte tedricos contribuem com
as propostas curriculares do Ensino de Computagdo, em andamento, bem como,
adequa-las na medida em que avancamos nas suas implementacdes; investir em
pesquisas cientificas que analisem o potencial do Ensino de Computacdo como um
elemento fundamental para o desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida e
para o trabalho no século XXI; propor unidades curriculares, aliadas as tematicas da
SBC e do CIEB, vinculadas aos conceitos da Ciéncia da Computacdo para incluir na
Educacdo Basica de forma interdisciplinar ou disciplinar; aperfeicoar ou desenvolver
plataformas digitais que suportem metodologias ou estratégias didatico-pedagdgicas
para contribuir com o Ensino de Computacdo na Educacdo Basica; mapear e da
analisar os resultados das pesquisas empiricas e tedricas que apresentem dados sobre
0s potenciais, as possibilidades e as falhas ou os desafios de projetos que buscam
essa insercao.

Em face do exposto ao longo do presente artigo, nossa expectativa é da
educacado para a geracao atual que esta imersa em uma Cultura Digital. Nosso ponto
de vista pretende expressar o dos alunos, dos professores e das equipes técnicas e
pedagdgicas, diante das potencialidades da Ciéncia da Computag¢édo considerada com
potenciais atributos para a melhoria da qualidade educacional em consonancia com as
expectativas e exigéncias atribuidas a educacéo e, também, a sociedade.

Por fim, enfatizamos que esta ndo é uma ideia futurista e sim
emergente. Nao obstante, a insercdo do Ensino de Computacdo no curriculo da
Educacédo Basica, por si sO, ndo significa o desencadear de inovacfes nos processos
de ensino e de aprendizagem imediatos, mas dao condi¢cdes para isso a partir da
implementacéo de praticas ou estratégias pedagdgicas que envolvam e incentivem os
alunos, os professores e 0s agentes publicos a serem participantes ativos, em
contextos de dialogo cultural e educacional com fluéncia e com criticidade tecnolégica.

Conforme relatado, este artigo apresenta parte de uma dissertacéo de
Mestrado, e as propostas curriculares para o Ensino de Computacdo apresentadas
neste artigo, a exemplo da SBC e CIEB, alinhadas as competéncias gerais da BNCC

contribuirdo para a concepcéao e elaboracdo da proposta para o ensino de Abstracéo,
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enquanto unidade do PC nos anos iniciais a EB. Importante salientar que no proximo
artigo o aporte teorico sobre a abordagem do ensino da Abstracdo, enquanto unidade
do PC no ambito educacional ira contribuir para a preposicdo geral do artigo, ja

comentada.
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3.3 A ABSTRAGCAO COMO UNIDADE DE CONHECIMENTO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NA EDUCACAO BASICA

Resumo

Uma das habilidades centrais que os alunos devem desenvolver no Pensamento
Computacional (PC) é a Abstracdo. Assim, tendo em vista que a Abstracdo é
considerada a esséncia do PC, a pesquisa ora apresentada teve o objetivo de
identificar como a Abstracdo, enquanto unidade do PC, tem sido abordada no ambito
educacional. Para isso, foi realizada uma Revisdo de Literatura de artigos publicados no
periodo de janeiro de 2006 a marco de 2020 sobre o tema. A analise abrangeu quatro
categorias definidas a priori: Concepcdes de Abstracéo relacionadas ao PC; Abstracéao,
como unidade no PC na EB; Atividades didaticas desenvolvidas para Abstracdo; e
Potencialidades e desafios encontrados para adocéo/implementacdo na Educacao
Basica. Entre os resultados, identificamos que o ensino da Abstracéo € considerado um
desafio e que, ndo obstante isso, € possivel ensinar para alunos mais novos, é
importante comecar a ensinar o mais cedo possivel e € necessario para que haja o
desenvolvimento do conhecimento abstrato. Essa possibilidade, essa relevancia e essa
necessidade deixam evidente que a Abstracdo é uma habilidade fundamental a ser
desenvolvida pelos alunos em quaisquer areas e 0 mais cedo possivel, devendo ser
explorada em todos os niveis de ensino, visando atenuar as dificuldades, como as
identificadas nas atuais avaliagbes do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes.

Palavras-Chave: Pensamento Computacional. Abstracdo. Ensino de Computacao.
Ciéncia da Computacdo. Ensino em Espiral.

ABSTRACTION AS A KNOWLEDGE UNIT OF COMPUTATIONAL THINKING IN
BASIC EDUCATION

Abstract

One of the central skills that students must develop in Computational Thinking (TC) is
Abstraction. Thus, considering that Abstraction is considered the essence of the TP, the
research presented here had the objective of identifying how Abstraction, as a unit of the
TC, has been approached in the educational scope. For this, a Literature Review of
articles published from January 2006 to March 2020 on the topic was carried out. The
analysis covered four categories defined a priori: Conceptions of Abstraction related to
the TC; Abstraction, as a unit in the TC at EB; Didactic activities developed for
Abstraction; and Potentialities and challenges found for adoption/implementation in
Basic Education. Among the results, we identified that the teaching of Abstraction is
considered a challenge and that, despite this, it is possible to teach to younger students,
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it is important to start teaching as soon as possible and it is necessary for there to be the
development of abstract knowledge. This possibility, this relevance and this need make
it evident that Abstraction is a fundamental skill to be developed by students in any
areas and as soon as possible, and should be explored at all levels of education, in
order to alleviate difficulties, such as those identified in current assessments of the
International Student Assessment Program.

Keywords: Computational Thinking. Abstraction. Computer Teaching. Computer
science. Spiral Teaching.

Introducéo

OrganizacgOes brasileiras, como o Centro de Inovacao para a Educacao
Brasileira (CIEB) e a Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), consideram
fundamental que conteudos da Ciéncia da Computacdo facam parte das propostas
curriculares da Educacéo Basica (EB), por considera-la uma area de conhecimento que
pode inter-relacionar com outras. Com esse objetivo, foram desenvolvidas diretrizes e
orientacdes para que esses conteudos, alinhados as competéncias gerais e as
habilidades preconizadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pudessem ser
implementados.

Entre os eixos do Ensino de Computacédo propostos pelo CIEB e pela
SBC, estd o Pensamento Computacional (PC), termo que, popularizado por Wing
(2006), consiste em um conjunto de competéncias e habilidades para ser usado na
resolucao de problemas nas diversas areas do conhecimento por meio da utilizacdo de
conceitos (unidades de conhecimento) da Ciéncia da Computacdo®. A proposta é que
o PC seja desenvolvido pelos estudantes desde os anos iniciais da EB.

A partir da proposta de Wing (2006) e dos estudos de Brackmann

(2017) tem-se que o PC é composto por quatro pilares'®, aqui denominados de

12 A area de conhecimento Ciéncia da Computacgéo é composta por diversas unidades de conhecimento,
entre as quais esta a Abstracao.

* Em resposta sobre a falta de consenso na definicdo do PC, a International Society for Technology in
Education (ISTE) e a Computer Science Teachers Association (CSTA) propuseram uma definicao
composta por nove conceitos, que pudesse nortear as atividades relacionadas ao PC. Esta proposta é
utilizada como base para o ensino de PC. Esses pilares tém, como base, 0s conceitos propostos por
essas organizacgoes.
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unidades™® de conhecimento — Decomposicdo, Reconhecimento de Padrées, Abstracdo
e Algoritmos — que convergem para a resolucao de problemas inerentes a situacoes
reais ou ficticias.

A primeira unidade, Decomposicao, trata da necessidade de dividir um
problema complexo em partes menores para facilitar a resolucdo. Compreende,
também, as formas como essas partes podem ser reconstituidas para solucionar o
problema como um todo. O segundo, Reconhecimento de Padrdes, consiste em
identificar caracteristicas comuns entre os problemas e suas solucdes, sendo que
agueles podem ser explorados para que seja encontrada uma solucéo mais eficiente. O
terceiro, Abstracdo, foca a andlise e a separacdo dos elementos essenciais em um
determinado problema, enquanto elementos irrelevantes sao ignorados, o que torna o
problema mais facil de ser compreendido. Por fim, o pilar Algoritmos constitui passos ou
regras simples que podem ser criados para resolver um problema. Em um algoritmo,
esses passos (instrucdes) podem ser escritos em formato de diagrama, pseudocdédigo
ou em linguagem de programacao (BRACKMANN, 2017).

Diante do exposto, salientamos que este artigo apresenta parte de uma
dissertacdo de Mestrado cuja proposicao principal consiste em elaborar uma proposta
para o ensino de Abstracdo, enquanto unidade do PC, para os anos iniciais da EB.
Entretanto, para alcanca-la fez-se necessario incluir proposicdes especificas. Dentre
elas estdo:

(1) Identificar as estratégias utilizadas, as habilidades desenvolvidas e
os desafios da implementacdo do PC na EB (FANTINATI; SANTOS ROSA, 2021. No
prelo);

(2) ldentificar o quadro atual do Ensino de Computacdo na EB com
foco principal nos conteldos, nas estratégias e nas abordagens didatico-pedagdgicas
compartilhadas por pesquisadores brasileiros, e também identificar propostas
curriculares nacionais e internacionais que buscam integrar o Ensino da Computacéo
na EB (FANTINATI; SANTOS ROSA, 2020);

4 Adotamos a denominacao unidade por ser um termo utilizado na BNCC para organizar as habilidades
por unidades de conhecimento e unidades tematicas
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(3) Identificar como a Abstracéo, enquanto unidade do PC, tem sido
abordada no ambito educacional (resultados apresentados no presente artigo);
No presente artigo apresentamos os resultados alcancados na terceira
preposicdo, supracitada em que foram duas as motivacdes para a escolha deste

tema:

(1) os resultados apresentados pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes™ (Pisa), segundo o qual, de acordo com a OCDE®®, ap6s analisar
os resultados das sete edi¢cdes do Pisa, o Brasil mantém uma tendéncia de
estagnacdo em Leitura, seis em Matematica e cinco em Ciéncias (OLIVEIRA,
2019). Silvestrini, Soares e Penna (2016), ao realizar uma analise das
edicbes de 2012 e 2015 do Pisa, constataram baixa habilidade para o
raciocinio l6gico dos estudantes brasileiros que, aparentemente, raciocinam
de forma linear, sem serem capazes de inferir a partir de abstracdes
minimas. A deficiéncia em raciocinio l6gico traz varias implicacdes, como
desempenho insuficiente em producdo e interpretacdo de textos e
matematica aplicada (SILVESTRINI; SOARES; PENNA, 2016). A edi¢édo do
Pisa de 2015 constatou que sete em cada dez alunos brasileiros, com idade
entre 15 e 16 anos, estdo abaixo do nivel béasico de conhecimento
(SILVESTRINI; SOARES; PAVANELLO, 2017). Na ultima edicdo do Pisa
(2018), os resultados continuam preocupantes. Segundo Oliveira (2019), o
Brasil caiu no ranking mundial de educagdo em Matemética e Ciéncias e
ficou estagnado em Leitura, sendo que somente “2% dos jovens brasileiros
alcancaram niveis altissimos de compreensdo em leitura [...] sdo capazes de
entender textos mais longos e ideias contraintuitivas ou abstratas” (IDOETA,
2019, p. 05).

1 Avaliacéo criada no ano de 2000, com periodicidade trienal, desenvolvida pela OCDE em dezenas de
paises de todo o mundo, com o objetivo de avaliar o conhecimento de alunos entre 15 e 16 anos sobre
Matematica, Leitura e Ciéncias.

® OCDE - Organizacéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
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(2) A Abstracdo é uma das habilidades essenciais para o desenvolvimento do
PC (WING, 2006), bem como uma habilidade essencial da Ciéncia da
Computacdo (KRAMER, 2007 ), podendo ser aplicada em qualquer area do
conhecimento (RUEDA e DIAZ, 2016) e ensinada em espiral'’, ou seja,
comecando o mais cedo possivel e revisitada em todos os niveis de ensino
(BRUNER, 1960 apud STATTER & ARMONI, 2020), cada vez com maior
grau de profundidade e com diferentes formas de representacao,
propiciando, assim, uma aprendizagem significativa.

Por considerar que as competéncias e habilidades requeridas nas
avaliacbes do Pisa'® condizem com a proposta do desenvolvimento do PC, que a
Abstracdo, uma das unidades do PC, foi diagnosticada como deficitaria nos alunos e
que o ensino de Abstracdo na EB, é possivel, € necessario e € relevante,
guestionamos: quais as concepcdes de Abstracdo relacionadas ao PC? Como tem sido
trabalhada a Abstracdo enquanto unidade de conhecimento do PC na EB? Quais
atividades didaticas desenvolvidas? Quais séo as potencialidades e os desafios quanto
a sua adocao/implementacédo na EB?

Em busca de respostas a essas indagacoes, realizamos uma Reviséo
de Literatura (RL) cuja apresentacdo fazemos neste artigo, assim organizado: esta
introducéo, seguida da apresentacdo da metodologia utilizada e dos resultados da
pesquisa empirica, e a discussado e a analise dos resultados, por sua vez, seguidas das

consideracdes finais.

Procedimentos metodolégicos

' De acordo com os principios do ensino em espiral, para alcancar uma aprendizagem significativa da
Abstracdo, esta ideia deve ser ensinado o0 mais cedo possivel e de maneira apropriada a idade.De

acordo com Statter e Armoni(2020) um inicio precoce estabelece um boa base sobre o qual a
aBprendizagem significativa da abstragc&o pode ser construida.

¥ 0O Pisa, traducdo de Programme for International Student Assessment, € um estudo comparativo
internacional, realizado a cada trés anos pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE). O Pisa oferece informag8es sobre o desempenho dos estudantes na faixa etaria dos
15 anos, vinculando dados sobre seus backgrounds e suas atitudes em relacdo a aprendizagem e
também aos principais fatores que moldam sua aprendizagem, dentro e fora da escola. (INEP, 2019)
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Neste capitulo, apresentamos os procedimentos metodoldgicos desta
RL. Seguindo orientacbes de Coutinho (2011) com adaptacbes de Gough, Oliver e
Thomas (2012), definimos, a piori, trés itens: (a) Categorias de analise, (b) Critérios de
incluséo e exclusdo. Em seguida, procedemos a busca nas bases de dados, durante a
qual definimos a (c) Organizacéo e resultados do protocolo de artigos para a RL, item
no qual se apresentou necesséria a subdivisdo da busca em trés etapas.

a) Categorias de analise

1. Concepcdes de Abstracdo relacionadas ao PC: aborda como a Abstragéo é
definida na literatura que trata do PC, explicitada pelos autores em seus
artigos.

2. Abstracdo como uma unidade do PC na EB: identificacdo de como tem sido
trabalhada a Abstracdo nas areas ou disciplinas envolvidas, contexto e
publico-alvo.

3. Atividades didaticas desenvolvidas para a Abstracao.

4. Potencialidades e desafios: busca das potencialidades e dos desafios quanto
a sua implementacdo no ensino da Abstracdo na EB, identificando seus
pontos frageis e suas contribuicdes.

a) Critérios de inclusao e exclusao

Aplicamos, como critério de inclusdo, artigos com abordagens que
fossem ao encontro das categorias de analise.

Foram, portanto, excluidos os artigos que ndo indicavam alguma
relacdo entre o conceito de Abstracdo e algum tépico relacionado ao PC, em seus
titulos e em suas palavras-chave e/ou resumo e 0s que traziam a Abstracéo
somente como um componente do PC, sem aprofundamento desse conceito de

forma relevante ou discutida.

b) Organizacgéao e resultados do protocolo de artigos para a reviséo da literatura
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Neste item, apresentamos as buscas de acordo com as bases de
dados, as palavras-chave e os critérios citados, como também a lista dos artigos
selecionados para a andlise em consonancia com as categorias definidas a priori.
Também apresentamos a reorganizacdo da busca, no caso em trés etapas, como ja
mencionado no inicio deste capitulo, de acordo com o seu andamento e as
necessidades que surgiram. Sao elas: 12 etapa: busca inicial; 22 etapa: busca

complementar; e 32 etapa: busca nas referéncias dos artigos da 12 etapa.

12 etapa: buscainicial

Para a organizagédo da RL, realizada entre fevereiro e marco de 2020,
foram consultadas as seguintes bases de dados: ScienceDirect, da editora anglo-
holandesa Elsevier, o Portal de Peridédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a base da Web of Science. Essas bases foram
escolhidas por serem veiculos de publicacdo de referéncia de pesquisas cientificas e
proporcionar acesso a producdo mundial. Foram filtrados resultados de busca entre
janeiro de 2006 e fevereiro de 2020, sendo importante ressaltar que a data inicio da
pesquisa foi motivada pela data em que o PC foi popularizado, sinalizando o inicio de
um corpus de pesquisas e projetos sobre esse tema.

Os descritores utilizados foram “Abstracdo” e “Pensamento
Computacional”, no Portal de Periddicos da Capes e “Abstraction” and “Computational
Thinking”, nas bases de dados Web of Science e ScienceDirect. Os estudos foram
coletados com base no titulo, no resumo e nas palavras-chave dos artigos

localizados. O Quadro 1 traz os resultados dessa busca definida a priori.

Quadro 1: Artigos sobre Abstracao relacionada ao PC encontrados nas bases de dados pesquisadas
(definidas a priori)

Base de dados Palavras-chave Total

Capes Abstracdo e pensamento computacional 04

ScienceDirect abstraction and computational thinking 98
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Web of Science abstraction and computational thinking 93

Total 195

Fonte: a autora.

Os 195 artigos encontrados foram submetidos a um processo de

selecdo em etapas, conforme a Figura 1:

Figura 1: Etapas do processo de selecdo das publicactes identificadas

Artigos para leitura

Artigos S Artigos duplicados e S de titulos,
encontrados: 195 excluidos: 3 palavras-chave e
resumo: 192
|

\
Artigos excluidos: Artigos paraleitura | | Artigos excluidos:

113 > na integra: 79 69

|
W

Artigos para
andlise: 10

Fonte: a autora

Conforme sintetizado na Figura 1, iniciamos com 195 artigos dos quais
identificamos 3 duplicados, restando entdo 192 que, a partir da leitura dos seus
resumos, com atencao aos critérios de inclusdo e exclusao, nos conduziu a selecao de
79.

A leitura, na integra, dos 79 artigos que, igualmente, foram submetidos
aos mesmos critérios de inclusdo e excluséo, ao final, nos conduziu a selecdo de 10
artigos com potenciais para contribuir com nossas proposi¢cdes e gquestionamentos:
quais sao as concepcbes de Abstracdo relacionadas ao PC? Quais as atividades
didaticas desenvolvidas? Como tem sido trabalhada a Abstracdo, enquanto unidade do
PC na EB? Quais sdo as potencialidades e desafios quanto a sua
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adocao/implementagcédo? Assim, esse levantamento contou com 10 artigos, conforme

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2: Artigos selecionados na 12 etapa

Autores Titulo

1 | Cetin; Dubinsky (2017) Reflective abstraction in computational thinking

Using Pirate Plunder to Develop Children’s Abstraction

2 | Rose; Habgood; Jay (2019) Skills in Scratch

Discovering the mechanisms of abstraction in the
performance of work teams in children to solve
computational problems.

Mufioz; Alegria; Rodriguez
(2016)

Artificial intelligence, computational thinking, and

4 | Gadanidis (2017) mathematics education

An implementation of design-based learning through
5 | Ke (2013) creating educational computer games: A case study on

mathematics learning during design and computing.

Analysis of linkages between an unplugged activity and the

6 | Looi etal. (2018) development of computational thinking.

Computational Thinking in Primary School:An Examination

Rijk l. (2017 . e
! ijke, etal. (2017) of Abstraction and Decomposition in Different Age Groups

A Tangible Programming Tool for Children to Cultivate

8 | Wang; Wang; Liu (2014) Computational Thinking

Modelling, abstraction, and computation in systems biology:

9 | Mehan (2012) A view from computer science

Relationships: computational thinking, pedagogy of

10| Selby (2015) programming, and Bloom’s Taxonomy.

Fonte: a autora.

O resultado exposto na Figura 1 indica escassez de pesquisas ha area,
haja vista a pequena quantidade de artigos selecionados que atendiam aos critérios
estabelecidos (dos 195 artigos retornados pela busca, somente 10 e nenhum da

literatura nacional).
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Outrossim, em atencdo especial a 12 categoria de andlise -
“concepgdes de Abstracdo” — apos a leitura, na integra, dos 10 artigos, concluimos que,
embora alguns autores tenham apresentado interpretacdes variadas, concentraram-se
na concepcao de “Abstracdo” apenas como um processo de “ignorar os detalhes”.
Diante dessa constatacdo, ampliamos as bases de dados com vistas a contribui¢coes
para a compreensao em especial, mas ndo nos limitando, a essa categoria e passamos

a 22 etapa da organizacao.

22 Etapa: Busca complementar

Iniciamos uma busca complementar — dividida em 5 buscas, definidas a
posteriori — a primeira etapa da “Organizacao e resultados do protocolo de artigos para
a revisao da literatura” (item c): (1) com as palavras-chave “Abstracdo” and “pensamento
computacional’, em anais de congressos ligados a Sociedade Brasileira de
Computacédo (SBC), e revistas brasileiras relacionadas ao Ensino de Computacdo e
informatica na educacédo; (ll) somente com “Abstracdo”, igualmente em anais de
congressos ligados a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) e em revistas
brasileiras relacionadas ao Ensino de Computac¢édo e informética na educacéo; (Ill) com
“‘Abstracdo” and “matematica”, dada a proximidade dessa disciplina com o tema
Abstracdo, no portal da Capes; (IV) com “Abstracdo” and “ciéncia da computagao”,
também no portal da Capes; e (V) “Abstracdo” and “ensino da computacao”, mais uma
vez no portal da Capes. Em cada uma das cinco buscas complementares, fez-se
necessario aplicar os critérios de exclusédo e inclusdo, ou seja, no término da busca
complementar (l), percebemos que o0s artigos encontrados ndo atendiam a esses
critérios, o que nos levou a busca complementar (ll) e assim sucessivamente, conforme
mostramos na sequéncia. E importante ressaltar que as buscas nessa etapa tinham o
intuito de buscar um conceito de Abstracdo que atendesse a necessidade da pesquisa
e de tracar um perfil sobre as pesquisas nacionais que estdo sendo realizadas sobre

esse tema.
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O Quadro 3 traz os resultados dessas buscas referentes a publicacdes

realizadas no periodo de 2006 a 2020.

Quadro3: Resultados encontrados nas bases de dados pesquisadas ha 22 etapa

Palavras-chave Base de dados Total
“Abstracéo” and Anais™ de congressos ligados & SBC e revistas brasileiras
“pensamento relacionadas a computacdo e ao Ensino de Computacdo e | 01
computacional’ informatica na educacgéo

Anais de congressos ligados a SBC e revistas brasileiras
“Abstracéo” relacionadas a computagdo e ao Ensino de Computacdo e | 08
informaética na educacéo.

“Abstracdo” and

\ 0" an CAPES 320
matematica

Abstrac&o” and ciéncia CAPES 32
da computacao

Abstrag&o” and “Ensino CAPES 01

da Computagao”

Fonte: a autora.

Conforme apresentado no Quadro 3, com a busca nos anais de
congressos e revistas da area, com a expressdo “Abstracdo” and “pensamento
computacional”, obtivemos apenas 1 resultado e, com o termo “Abstracao”, 8 artigos.
Entretanto, os artigos ndo eram condizentes com 0 nosso tema. Portanto, nenhum dos
resultados atendeu aos critérios de inclusédo da pesquisa.

Quanto a busca, na area de Matemaética, resultou em 320 artigos dos
quais selecionamos 10 cujos titulos que se aproximavam da presente pesquisa. Porém,
seus conteudos eram muito abrangentes, pois, para cada conceito trabalhado pelos

autores, por exemplo, numeros cardinais, sistema de numeracdo decimal e algebra

19 RIA Revista de Informatica Aplicada, RBIE - Revista Brasileira de Informética na Educacéo, Rita —
Revista de informéatica tedrica e aplicada, Informéatica na Educacdo: Teoria e Prética, Informética na
Educacdo, RENOTE. Revista Novas Tecnologias na Educacdo, Anais do Congresso Brasileiro de
Informatica na Educacgédo (CBIE), Anais do Congresso da Sociedade Brasileira de Computacao (CSBC)
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linear, era apresentada uma abordagem diferente da Abstracdo, com autores
especificos de acordo com o conteudo abordado na pesquisa.

Por sua vez, a busca com os termos “Abstracdo” and “ciéncia da
computacao”, teve 32 resultados, todos voltados para a area técnica da computagao,
com temas, como modelos de Abstracdo associados a modelagem de sistemas de
banco de dados, big data, mecanismos de busca web, entre outros, ndo abordando o
tema Abstracdo como conceito que convergisse para o objetivo da nossa pesquisa. Por
ultimo, a busca pelos termos “Abstracédo” and “Ensino de Computacdo” e “Abstracao”
and “ensino de informatica” nao trouxe nenhum artigo.

Em sintese, os resultados das pesquisas relatadas remetem a Cetin;
Dubinsky (2017), segundo os quais o termo “Abstracao” significa coisas diferentes para
pessoas diferentes e em contextos diferentes. Sendo assim, por considerar em nossas
buscas, conceitos de Abstracdo que abrangessem o ensino da computagédo com vistas
ao desenvolvimento do PC, esta etapa ndo nos trouxe resultados de acordo com o0s

critérios estabelecidos para esta pesquisa.
32 etapa: Busca nas referéncias dos artigos da 12 etapa

A persisténcia na busca pela concepcao de Abstracao que contribuisse
com nossa pesquisa nos levou a incluir consultas a teses e a artigos referenciados nas

pesquisas do Quadro 2, os quais, por sua vez, nos levaram a outras referéncias,

conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4: Artigos selecionados na 32 etapa com base nos autores do Quadro 2, da 12 etapa

Autor — Etapa 3 Artigo — Etapa 3 Autor Etapa 1
On Teaching Abstraction in Cetin; Dubinsky (2017)
Computer

Armoni, Michal (2013) Science to Novices Rose; Habgood; Jay (2019)

Teaching Abstraction in
Computer Science to 7th
Statter, David; Armoni, Grade

Michal (2020) Students

Disponibilizado pela autora
Michal Armoni

Abstraction and common

Curzon; Marsh; Sentence classroom activities Liebe (2019)
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(2016)

Developing computational
thinking in the classroom: a
framework
An Examination of
Liebe (2019) Abstraction in K-12 Computer ResearchGate
Science Education
Fonte: a autora.

Curzon; Marsh; Sentence

Curzon et al (2014) (2016)

O primeiro artigo foi selecionado nas referéncias de Rose, Habgood e
Jay (2019), denominado On Teaching Abstraction in Computer Science to Novices. A
escolha inicial se deu em funcdo do titulo do artigo que mencionava o ensino de
Abstragdo para alunos novatos. Ao buscar esse artigo na Internet, encontramos o
resumo na base de dados ResearchGate. Entramos em contato, por e-mail, com a
Michal Armoni, autora do artigo citado por Rose, Habgood e Jay (2019). Fizemos a
solicitagdo para a autora Michal Armoni, do envio do mencionado artigo. Ela nos enviou
nao somente esse artigo, mas também “Teaching Abstraction in Computer Science to
7th Grade Students” igualmente de sua autoria. Ainda na ResearchGate, encontramos
a tese An Examination of Abstraction in K-12 Computer Science Education, que nos
levou ao artigo Abstraction and common classroom activities, de Curzon et al (2016), e
este nos conduziu ao artigo, também de sua autoria, denominado Developing
computational thinking in the classroom: a framework. ApGs a leitura, inicialmente do
resumo e, posteriormente, na integra, selecionamos os artigos mencionados neste

paragrafo, pois atendiam aos critérios de incluséo estabelecidos a priori.

Corpus documental

Com a execucdo do procedimento de inclusdo/exclusdo detalhado,
conforme exposto, fizemos, considerando as categorias, a analise dos artigos
selecionados na 12 e 32 etapa, 0s quais passaram a constituir o corpus documental da

presente pesquisa, conforme o Quadro 5.
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Quadro 5: Caracterizacdo do corpus documental da RL

Pais de
Autores Titulo origem dos Publicacéo
autores
Reflective abstraction Turquia e Journal of Mathematical
Cetin; Dubinsky (2017) in computational EUA Behavior 47 (2017) 70-80
thinking
. . Extended Abstracts of the 2019
Using Pirate Plunder
to Develop Children’s CHI Conference on Human
. . P

Rose; Habgood; Jay (2019) Abstraction Skills in Inglaterra Factors in Computing

Scratch SystemsMay 2019 Paper No.:
LBWO0172 Pages 1-6

Discovering the

mechanisms of Sistemas & Telemética, 14(36),

Mufioz; Alegria; Rodriguez abstraction in the Colémbia e 69-87. Lo .

(2016), ' performancg of work Espanha https://www._lce3|.edu.co/rew_stas
teams in children to /index.php/sistemas_telematica/
solve computational article/view/2216
problems.

Artificial intelligence, The International Journal of
- computational thinking, | Inglaterra e | Information and Learning

Gadanidis (2017) and mathematics Canada Technology Vol. 34 No. 2, 2017
education pp. 133-139
An implementation of
design-based learning
through
creating educational .

Ke (2013) computer games: A EUA %’ n;\erlltle ;%f‘fg;czgozn é_\;’glume
case study on » AP »rag
mathematics learning
during design and
computing.

Analysis of linkages
between an unplugged . . .

Looi et al. (2018) activity and the Singapura gglrréputelr ZSSC|ence3E<nggaggg
development of » VOI. 26, 10. 3, £55—
computational thinking.

Computational
Thinking in Primary
School:An L .

Rijke, et al. (2017) Examination of Holanda {%?rrlnftﬁz |r1 E7d7u_c§£|on. 2018,
Abstraction and T
Decomposition in
Different Age Groups
A Tangible
Programming Tool for The Scientific World Journal

Wang; Wang; Liu (2014) Children to Cultivate China Volume 2014, Article ID 428080,
Computational 10 pages
Thinking
Modelling, abstraction, | Reino Progress in Biophysics and

Melhan (2012) and computation in Unido Molecular Biology. Volume 111,
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systems biology: A
view from computer
science

Issues 2—3, April 2013, Pages
129-136

Relationships:
computational thinking,

WIPSCE '15: Proceedings of the
Workshop in Primary and

10 | Selby (2015) pedagogy of Inglaterra Secondary Computing
programming, and Education. November 2015
Bloom’s Taxonomy. Pages 80-87
On Teaching Journal of Computers in
- Abstraction in Mathematics and Science
11 | Armoni, Michal (2013 Computer Israel Teaching, 2013. 32(3), pp.265—
Science to Novices 284
Teaching Abstraction ACM Transactions on
- . in Computer Science Computing Education, Vol. 20,
12 I\Sﬂﬁiﬁ:’(z%z\g)d’ Armoni, to 7" Grade Israel No. 1, Article 8. Publication date:
Students January 2020
Curzon: Marsh: Sentence Abstraction and Journal of_Computer_s in
13 (2016) ’ ' common classroom Inglaterra Mathematics and Science
activities Teaching 32, 3 (2013), 265—284.
Developing
14 | Curzon et al. (2014) pomputational th.inking Inglaterra community.computingatschool.o
in the classroom: a rg.uk/resources/2324
framework
An Examination of .
' Abstraction in K-12 https.//schplarworks.waldenu.ed
15 | Liebe (2019) EUA u/dissertations

Computer Science
Education

Fonte: a autora.

O Quadro 5 apresenta, a partir dos procedimentos de incluséo e exclusao

mencionados, e do processo de selecdo descritos na 12 e 32 etapas, uma visao geral

dos 15 artigos selecionados, bem como 0s respectivos autores, pais de origem e local

de publicacdo. Sobre os artigos encontrados, segue, a discussdo e analise dos

resultados.

Discussao e andlise dos resultados

Neste capitulo, apresentamos a andlise dos resultados alcancados

seguindo as diretivas expostas na se¢ado Procedimentos Metodoldgicos.

Categoria 1: Concepcdes de Abstracéao relacionadas ao PC
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Em cada artigo do corpus documental (Quadro 5), buscamos identificar
como a Abstracdo, enquanto unidade de conhecimento do PC, é conceituada.

Selby (2015); Cetin; Dubinsky (2017); Rijke, et al., (2017) definem, com
base em Wing (2008), Abstracdo como a capacidade de decidir quais detalhes de um
problema sdo importantes e quais podem ser ignorados. Na mesma direcdo, Melham
(2012) a descreve como o ato de isolar os aspectos importantes ou propriedades de um
objeto complexo, ignorando o restante como sendo irrelevante para a tarefa em
guestdo. Considera, ainda, que abstrair € uma estratégia fundamental para reduzir a
complexidade.

Ja Mufoz, Alegria e Rodriguez (2016), citando, em seu artigo, Brennan
e Resnick (2012), referem-se ao processo de Abstracdo como a construcdo de algo
grande, juntando pecas menores, como uma pratica importante para a resolucao de
problemas. Esses autores citados por Mufioz, Alegria e Rodriguez (2016) relatam uma
experiéncia na qual a Abstragéo é aplicada de diferentes maneiras: inicialmente, com a
concepcao do problema e, depois, traduzida na programacdo com o uso de variaveis e
blocos de programacao para chegar a solu¢cdo do problema proposto. Essa pratica, de
acordo com esses mesmos autores, desenvolve nos alunos habilidades como
Abstracdo e modularizacao. Para Mufioz, Alegria e Rodriguez (2016), a Abstracéo, na
Ciéncia da Computacédo, estd em constante evolucdo e o desenvolvimento do raciocinio
abstrato requer varios mecanismos, como a recursdo, a decomposicao, a generalizacao
e 0 encapsulamento.

Cetin e Dubinsky (2017), em seu artigo intitulado “Abstracdo reflexiva
no pensamento computacional”’, traducdo nossa, abordam, em sua pesquisa, como a
Abstracdo é definida na literatura sobre o PC e, apds a analise da concepc¢ao de
diferentes autores, concluiram, com base em Kramer (2007); Liskov e Guttag
(1986); Wing (2008), que, embora esses pesquisadores tenham estudado a Abstracao
no PC sob diferentes pontos de vista, convergiram para uma definicdo concentrando-
se, principalmente, na ideia de “ignorar os detalhes” Cetin e Dubinsky (2017) também

concluiram que Wing (2008), da mesma forma citado por eles, reforca esse conceito
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quando afirma que o processo de Abstracdo, decidindo quais detalhes precisamos
destacar e quais detalhes podemos ignorar, estd implicito no conceito do PC.

Ao final, Cetin e Dubinsky (2017) sugerem o uso da “Abstracéo
reflexiva” para a construgdo de uma concepgado mais rica sobre a “Abstracdo no PC”.
Para os autores, a alternativa seria pensar em Abstragdo como ignorar detalhes e
concentrar-se em semelhangas entre 0os objetos, nos detalhes que permanecem,
pensando nisso como a esséncia de um conceito. Ainda, segundo os autores, esse
conceito pode ser aplicado em qualquer situacdo, independente do contexto. Nao
obstante, entendemos que esta abordagem se aproxima mais do conceito de
Reconhecimento de Padrdes, ndo estando, portanto, subjacente ao conceito de
Abstracéo.

Wang, Wang e Liu (2014) traz a definicdo de Abstracdo apresentada
por L’Heureux (2012) que a descreve como a capacidade de encontrar o nivel de
detalhe para definir e resolver um problema. Para Armoni (2013) e Startter, Armoni
(2020), a Abstracdo € um conceito-chave em Ciéncia da Computacdo e um dos
componentes fundamentais a sua pratica. No entanto, ndo apresentam um conceito,
pois, segundo os autores, a Abstracdo é de dificil definicdo e seu conceito € complexo.
Ja Curzon et al.,, (2014) afirmam que Abstracdo consiste no processo de ocultar
detalhes e remover complexidade desnecessaria em um determinado problema e que a
habilidade esta em escolher os detalhes certos a serem ocultados para que o problema
se torne mais facil sem perder nada que seja importante.

Em sua pesquisa Liebe (2019) menciona que a definicdo de Abstracao,
assim como a definicdo do PC, ainda esta em desenvolvimento e que educadores de
Ciéncia da Computacédo estdo em processo de definicdo da “Abstracdo” (MUNOZ;
ALEGRIA; RODRIGUEZ, 2016; ARMONI, 2013; BRENNAN & RESNICK,
2012; FULLER et al. 2007 apud LIEBE, 2019).

As concepcdes de Abstracdo dos autores identificados nesta RL,
embora tenham abordado a Abstracdo no PC sob diferentes perspectivas, convergiram
para uma definicdo de Abstracdo que se concentra, principalmente, no processo de

“‘ignorar detalhes” desnecessarios, reduzindo informacgdes e o nivel de complexidade de
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um problema (SELBY, 2015; CETIN; DUBINSKY, 2017; RIJKE, et al., 2017, MELHAM,
2012, CURZON et al., 2014), o que vai ao encontro da definicdo de Wing (2006),
referenciada por esses autores.

Frente ao exposto, podemos avaliar que, embora alguns autores
considerem a Abstracdo um processo de “ignorar os detalhes” (SELBY, 2015; CETIN;
DUBINSKY, 2017; RIJKE, et al.,, 2017, MELHAM, 2012, CURZON et al., 2014), a
argumentacdo de Mufioz, Alegria e Rodriguez (2017), Looi et al., (2018) e Liebe (2019)
— que consideram ainda em evolucdo uma definicdo clara e objetiva da Abstracdo em
Ciéncia da Computacdo — é aceitavel, uma vez que o conceito de Abstracdo ainda é
apresentado de forma vaga e sem um aprofundamento. Fato € que, se ndo ha ampla
pesquisa cientifica com discussdes, conceitos e métodos de implementacédo no ensino,
com andlises criticas representadas ndo s, mas principalmente, pelas areas de
Educacdo e de Ensino, juntamente com a Ciéncia da Computacdo, reduzem as
possibilidades da sua insercéo no curriculo da EB.

Sob essa perspectiva, diante da dificuldade de encontrar, em pesquisas
cientificas, um conceito de Abstracdo como uma unidade do PC, recorremos ao
dicionario de filosofia e encontramos que Abbagnano (2007) define a Abstracdo como
“a operagdo mediante a qual alguma coisa é escolhida como objeto de percepgao,
atencao, observacao, consideracdo, pesquisa, estudo, etc., e isolada de outras coisas
com que esta em uma relagao qualquer”.

De acordo ainda com Abbagnano (2007), a Abstracdo tem dois
aspectos: (1) isolar a coisa previamente escolhida das demais com que esta
relacionada (o abstrair de); (2) assumir como objeto especifico de consideracdo o que
foi assim isolado (A. seletiva ou prescindente).”

Pelo todo exposto, chegamos a um conceito (em estudo) e a
compressdo da Abstracdo enquanto unidade do PC: a escolha de um objeto, seu
isolamento dos demais a ele relacionado, assumindo-se esse objeto isolado como o
mais importante a ser tratado em um dado momento de um processo de resolucdo de

um problema.
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Pressupomos que a definicdo e a compreensao da Abstracéo no Ensino
de Computacao poderao contribuir para sua inclusdo como um elemento curricular, bem
como para o desenvolvimento ou aperfeicoamento de teorias de aprendizagens, de

metodologias de ensino e de ferramentas tecnoldgicas para sua implementacao.

Categoria 2- Abstracdo como unidade do PC na EB

Nessa categoria, buscamos extrair, de cada artigo, o publico-alvo (idade
e nivel de ensino) da atividade ou proposta relatada, bem como as areas ou disciplinas
envolvidas. Devido a diversidade dos contextos (paises) em que os autores realizaram
as pesquisas e com o intuito de manter uma padronizacdo, adotamos, nesta RL, a
identificacdo por nivel de ensino do publico-alvo, enquadrando o ano de ensino de
acordo com os niveis da EB brasileira, ou seja, o Ensino Fundamental (do 1° ao 9° ano)
e 0 Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos).

Em relacdo ao mapeamento das areas ou disciplinas envolvidas,
contexto e ano escolar, embora ndo tenha sido usado como critério de exclusdo os
artigos que nao abordassem a EB, a maioria deles apresenta proposta de trabalho
voltada especificamente ao Ensino Fundamental, tanto Anos Iniciais quanto Anos

Finais, conforme apresenta o Quadro 6.

Quadro 6: Nivel de ensino do publico-alvo e areas ou disciplinas identificadas nos artigos do corpus
documental desta RL

Idade/ano/série Nivel de
Autores apresentados nos Ensino Disciplina
artigos adotado
Cetin; Dubinsky (2017) N&o apresenta Ensino Médio Matematica
. . 10 a 11 anos Ensino Nao
Rose; Habgood; Jay (2019) Fundamental apresenta
N . . Ensino Informética
Mufoz; Alegria; Rodriguez (2016) 8 a 12 anos Fundamental *Tecnologia
- Ensino -
Gadanidis (2016) (K-8) Fundamental Matematica
Ke (2013) Ensino Médio Ensino Médio Matemética
Looi et al. (2018) 92 série Ensino Informatica
Fundamental
Rijke et al. (2017) 6el2 Ensino Portugués




Fundamental

N&o
Ensino apresenta
Wang; Wang; Liu (2014) 5a9 anos uma
Fundamental L
disciplina
especifica
Mehan (2012) N&o apresenta N&o apresenta Biologia
Ribeiro; Foss; Cavalheiro (2017) N&o apresenta N&o apresenta Matematica
Armoni, Michal (2013) - Ensino Ciéncia da
Iniciantes =
Fundamental Computacéo
Statter, David; Armoni, Michal 13 a 14 anos Ensino Nao deixa
(2020) Fundamental claro
Curzon; Marsh; Sentence (2016) s Ensino Nao é claro
Escola Primaria ;
Fundamental no artigo
Liebe (2019) Ciéncias,
Ensino Médio Ensino Médio | Matemética e
Tecnologia

Conforme o exposto no Quadro 6, as disciplinas apresentadas nos
Matematica (GADANIDIS, 2016; KE, 2013; CETIN;
DUBINSKY, 2017; RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2017; LIEBE, 2019), seguida da
disciplina de Tecnologia (MUNOZ; ALEGRIA; RODRIGUEZ, 2016; LOOI et al., 2018;
LIEBE, 2019), Portugués (RIJKE, et al., 2017), Biologia (MEHAN, 2012) e Ciéncias
(LIEBE, 2019). Os autores Wang, Wang e Liu (2014), Selby (2015) e Rose, Habgood e
Jay (2019), Armoni, (2013), Startter, Armoni (2020) ndo apresentaram uma disciplina

artigos sao diversificadas:

especifica.

O Grafico 1 apresenta as disciplinas identificadas nos artigos do corpus

documental desta RL

Fonte: a autora.
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Graéfico 1: Disciplinas identificadas nos artigos

Disciplinas

1 | - -

0 T T T T T
Matematica Tecnologia  Portugués Biologia Ciéncias

Fonte: a autora

Os resultados obtidos apontam que as disciplinas de conteudos
matematicos e de tecnologia foram abordadas pelos autores, com alguma
predominancia para atividades que visam a construcdo do conhecimento abstrato.
Segundo Gadanidis (2016 p.5), “ [...] a Abstracdo esta no coragdo da matematica” e,
assim como a Matematica, a Abstracdo faz parte do cotidiano das pessoas e é
considerada uma atividade humana natural. Essa pode ser uma justificativa para a
predominancia dos conteldos da Matematica em relagdo as outras disciplinas. A
estreita relacdo entre a programacao e a Abstracdo como unidade do PC, conforme
resultados da Categoria 3, vista a seguir, pode justificar a disciplina da area da CC
como a segunda que mais explorou a Abstracao nos artigos analisados.

As demais disciplinas abordadas pelos autores nos levam a considerar
que o0s conteudos que apresentam conhecimento abstrato ndo ficam restritas as
disciplinas de Matematica e CC, também podendo ser aplicadas em diversas disciplinas

do curriculo escolar.

Categoria 3- Atividades didaticas para a Abstracéao
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A partir do levantamento das atividades didaticas desenvolvidas para o ensino da
Abstracdo, ou seja, das ferramentas, dos materiais e das estratégias relatadas nos
artigos, identificamos que foram utilizadas, predominantemente, ferramentas
computacionais nas experiéncias didaticas em sala de aula, seguidas das atividades
que ndo dependem do uso do computador, as atividades desplugadas®. No Quadro 7,

se encontram as estratégias e ferramentas citadas, bem como os autores que as

citaram.
Quadro 7: Estratégias e ferramentas utilizadas nas atividades didaticas
Estratégia Ferramenta Autores

Programa para programacéo nao Cetin; Dubinsky (2017)

especificado
Rose; Habgood; Jay (2019)
Mufioz; Alegria; Rodriguez
(2016)
Gadanidis (2016)

Scratch Ke (2013)

Programacéo Liebe (2019)

Statter, Armoni (2020)
Armoni (2013)
Liebe (2019)

Scrath, Alice, Micromundos,
pseudo-cédigo, imersdo em
microworlds, unity, second life,
GoogleMaps

Liebe (2019)

Diagramas rotulados,
Mapas conceituais e

Storyboards N&o mencionado Curzon, et al., (2014)

Algoritmo no papel, T-Maze, cartas | Looi et al. (2018)
Atividade desplugada | de baralho contendo substantivo | Rijke, et al. (2017)
concreto Wang; Wang; Liu (2014)

Fonte: a autora.

Conforme apresentado no Quadro 7, a estratégia de programacao com
diferentes ferramentas foi utilizada para a construcédo do conhecimento abstrato (ROSE;
HABGOOD; JAY, 2019; MUNOZ; ALEGRIA; RODRIGUEZ, 2016; GADANIDIS, 2016;
KE, 2013; LIEBE, 2019; STATTER, ARMONI, 2020, ARMONI, 2013). Ja Curzon, et al.,

2% Atividade desplugada consiste em atividades desenvolvidas com o objetivo de ensinar os fundamentos
da Ciéncia da Computa¢cédo sem a necessidade de usar computadores.
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(2014) desenvolveram atividades de ensino utilizando técnicas de diagramas rotulados,
mapas conceituais e storyboards trabalhados em sala de aula com o objetivo de
desenvolver a habilidade de Abstracao nos alunos do Ensino Fundamental.

Quanto as estratégias com atividades desplugadas, Looi et al., (2018)
realizaram atividades com algoritmo no papel, Wang, Wang e Liu (2014) apresentaram
a programacao tangivel, como o jogo T-Maze, composto por blocos eletronicos fisicos e
manuseavel, e Rijke, et al., (2017) apresentaram um jogo envolvendo cartas de baralho
gue trabalhavam substantivos concretos.

Frente ao exposto, é possivel verificar que os autores consideram a
programacao (N=9), tanto em atividades que usam ferramentas computacionais quanto
as desplugadas (N=3), uma técnica eficiente para o estimulo a construcdo do

conhecimento abstrato.

Categoria 4- Potencialidades e desafios

Por fim, realizamos a andlise das potencialidades e dos desafios quanto
a adocao/implementacéo da unidade Abstracdo na EB.

O PC, atualmente, tem despertado atencdo na Educacéo, haja vista a
diversidade de paises que estao implementando um curriculo que o integre aos ensinos
Fundamental e Médio (GADANIDIS, 2016). A Abstracdo, em Ciéncia da
Computacdo(CC), estd em constante evolucdo (MUNOZ; ALEGRIA; RODRIGUEZ,
2016; LOOI et al., 2018), sendo considerada, por Rijke et al., (2017); Rose, Habgood e
Jay (2019) e Gadanidis (2016), com base em Wing (2006), a principal habilidade do PC;
uma dimensdo importante da Matematica, segundo Gadanidis (2016), que torna, em
consonancia com Liebe (2019), mais facil a aquisicdo de habilidades de pensamento
critico e habilidades avancadas em CC. Rijke et al. (2017) traz, em seu artigo, citando
Lister (2011), a teoria neo-piagetiana, segundo a qual as pessoas se desenvolvem por
meio de formas abstratas de raciocinio, independentemente da idade.

Ainda de acordo com o resultado dos estudos de Rijke, et al., (2017), a

Abstracdo tera sucesso se implementada em curriculo escolar, comecando pelos
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alunos mais novos, especialmente nos ultimos dois anos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, por volta dos 10 a 12 anos, quando comecam a progredir em seu
raciocinio abstrato (RIJKE et al., 2017). No mesmo estudo, 0 autor observou que o0s
alunos, gradualmente, se tornam mais habeis em tarefas de Abstracdo a medida que
envelhecem, uma vez que os alunos mais velhos (maiores de 10 anos) tiveram melhor
desempenho na tarefa de Abstracdo do que alunos da faixa etaria mais nova.

No entanto, embora haja evidéncias positivas quanto a insercdo de
atividades académicas que desenvolvam o0 conhecimento abstrato, a sua
implementag&o ndo é algo simples, por ser considerado um conteudo dificil de ensinar
aos alunos mais novos (STATTER; ARMONI. 2020), pela dificuldade de os alunos
aprenderem em diferentes contextos (GRAVEMEIJER & DOORMAN, 1999 apud
CETIN; DUBINSKY, 2017), e pela escassez de pesquisas sobre aidade em que os
alunos podem comegar a aprender Abstragéo (LIEBE, 2019).

Para Gadanidis (2016), a ideia de envolver criangas com Abstragéao
nao € amplamente aceita na educacao, principalmente devido a extensa aceitacdo da
teoria classica de Piaget do desenvolvimento cognitivo das criancas, de acordo com a
qual, até os 12 anos de idade, as criancas ainda estdo formando esquemas, o que
torna dificil o raciocinio abstrato (LISTER , 2011, apud RIJKE, et al., 2017). Porém,
Egan (2002 apud GADANIDIS, 2016), afirma que autores, como Papert (1980), Egan
(1997), Fernandez-Armesto (1997) e Schmittau (2005), desafiam a teoria de Piaget de
gue criancas mais novas ndo sdo capazes de desenvolver o pensamento abstrato. A
Abstracdo ajuda os alunos a resolver problemas complexos reduzindo informacoes
(GADANIDIS, 2016) e criando possibilidades para que encontrem um nivel de detalhe
capaz de definir e resolver um problema (LHEUREUX , 2012 apud WANG; LIU; WANG,
2014).

Liebe (2019), em sua tese, apresenta uma pesquisa sobre Abstracdo no
ensino de CC para a EB e traz uma investigacdo qualitativa sobre as estratégias, os
objetivos e as avaliagOes instrucionais de 12 professores de CC. A motivagao para o
estudo, de acordo com a autora, foi a falta significativa de pesquisas educacionais que

orientem o ensino de CC no EF e no Médio, além de que as poucas pesquisas na area
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nao contemplam o ensino de Abstracdo. Segundo a autora, ndo existem pesquisas
especificas que informem as melhores praticas para o ensino da Abstracdo em CC nem
sobre a idade em que os alunos podem comecar a aprender. Para Statter e Armoni
(2020), o desafio no ensino de Abstracdo em CC é ainda maior quando se trata de
jovens estudantes.

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget — até os 12 anos
de idade as criancas ainda estdo formando esquemas, 0 que torna o raciocinio abstrato
dificil (RIJKE, et al.,2017) — é frequentemente referenciada como evidéncia para o
desenvolvimento da Abstracdo. No entanto, mais tarde, em sua obra intitulada
Abstracao reflexionante, Piaget contraria estas reivindicagdes (CAMPELL, 2001 apud
CURZON; MARSH; SENTENCE, 2016). Nessa obra, Piaget desenvolveu a noc¢édo de
Abstracdo reflexiva e descreve a construcao infantil de estruturas l6gico-matematicas
abstratas (BETH & PIAGET, 1966, apud CETIN; DUBINSKY, 2017).

Piaget distinguiu principalmente trés tipos de Abstracdo: Abstracao
empirica, pseudo-empirica e reflexiva. A Abstracdo reflexiva tem sido usada para
organizar as aulas de Matematica e fornecer informacdes sobre as melhores préticas
instrucionais para ensino de Abstracdo em CC (LIEBE, 2019) e pode ser usada como
uma ferramenta no estudo do PC (CETIN; DUBINSKY, 2017).

Ainda segundo Cetin e Dubinsky (2017), a Abstracao reflexiva realiza-
se em dois momentos: refletir sobre operagcdes em um nivel inferior e reconstruir

reintegrando-os em um nivel superior.

A Abstracdo reflexiva consiste em derivar de um sistema de ac¢des ou
operagbes em um nivel inferior, certas caracteristicas reflexdes (no
sentido quase fisico do termo) sobre a¢bes ou operacdes em um nivel
superior que ele garante; pois s6 € possivel estar consciente dos
processos de uma construcdo anterior através de uma reconstrucdo em
um novo plano... Abstracao reflexiva prossegue com reconstrugdes que
transcendem, integrando constru¢bes anteriores (BETH & PIAGET,
1966, p. 189 apud CETIN; DUBINSKY, 2017).

O processo que abrange esses dois momentos da Abstracdo reflexiva

da origem a um processo em espiral. Piaget descreve a Abstracdo como uma espiral de


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#11
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aprendizado, ndo vinculado por estagios operacionais (CAMPELL, 2001 apud
CURZON; MARSH; SENTENCE, 2016).

Para Statter e Armoni (2020), a Abstracdo, em CC, € uma tarefa
desafiadora, tanto para ensinar quanto para aprender, principalmente em se tratando de
criancas mais novas cujas habilidades de Abstracdo n&o estdo totalmente
desenvolvidas. No entanto, segundo Bruner (1960 apud STATTER e ARMONI 2020),
para se alcancar uma aprendizagem significativa®, a Abstracdo deve ser ensinada em

espiral, comecando o0 mais cedo possivel e revisitado em todos 0s niveis de ensino:

A Abstracdo deve refletir-se em toda a sequéncia dos curriculos de
ciéncias da computacao (do Ensino Fundamental ao ensino médio até a
graduacdo) comecando o mais cedo possivel, seguindo a abordagem
em espiral de Bruner. De acordo com a abordagem em espiral, ela
também deve ser revisitada continuamente de maneira apropriada a
idade nesta sequéncia da educacdo em ciéncia da computagdo
(STATTER e ARMONI, 2020, p. 2)

A teoria da Abstracdo reflexionante, de Piaget, e a teoria da
aprendizagem em espiral, de Bruner (1960), em que foram explanadas as
possibilidades (é possivel ensinar para alunos mais novos), a relevancia (é importante
comecar a ensinar o mais cedo possivel) e a necessidade (deve ser ensinada para que
seja desenvolvida a aprendizagem significativa) de ensinar Abstracdo aos alunos mais
novos, levando em consideracdo que a computacédo, especificamente o PC, esta, cada
vez mais, frequentemente sendo incorporada nos curriculos dos Anos Iniciais da EB,
validam a necessidade de analisar como a Abstracdo esta sendo desenvolvida no
ambito educacional, principalmente nos Anos Iniciais da EB.

Com base no exposto, podemos considerar que 0s pontos frageis e as
potencialidades estdo inter-relacionados, pois, embora o0s estudos evidenciem a

importancia de inserir atividades didaticas que desenvolvam o conhecimento abstrato

A aprendizagem significativa, € o conceito central da teoria de Ausubel. O autor considera que a
assimilacdo de conhecimentos ocorre sempre que uma nova informacéo interage com outra existente na
estrutura cognitiva, mas ndo com ela como um todo; o processo continuo da aprendizagem significativa
acontece apenas com a integracdo de conceitos relevantes.
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desde os Anos Iniciais da EB, notamos que este é considerado um conteudo dificil de

ensinar, principalmente para alunos mais novos.

Considerac0es finais

Com o objetivo de identificar como a Abstracdo, enquanto unidade de
conhecimento do PC, tem sido abordada no ambito educacional, definimos 4 categorias
de andlise: Concepcdes de Abstracdo relacionadas ao PC; Abstragdo, como unidade no
PC na EB; Atividades didéaticas desenvolvidas para Abstracdo; e Potencialidades e
desafios encontrados para adocao/implementacdo na EB. Os resultados ndo se
concentraram apenas nas categorias isoladamente, mas também sugeriram relacfes
entre essas categorias.

Com base na andlise dos estudos incluidos nesta revisdo, é possivel
inferir que embora haja um crescente interesse, principalmente nos ultimos anos, da
comunidade cientifica em explorar a Abstracdo no desenvolvimento do PC, ainda ha
poucas pesquisas que abordem especificamente o conceito de Abstracdo como uma
habilidade a ser ensinada na EB.

Quanto a escolha das estratégias e ferramentas, a maioria das
experiéncias didaticas relatadas fizeram uso de programacdo usando software de
codificagcdo de interface amigavel e de atividades desplugadas. As abordagens
escolhidas possibilitam o desenvolvimento de uma variedade de atividades didaticas
gue podem ser exploradas em quaisquer disciplinas ou ainda de forma interdisciplinar
nos diversos niveis da EB.

As metodologias escolhidas pelos autores evidenciam que a
programacdo e as habilidades da Abstracdo estdo intimamente relacionadas.
Entretanto, € importante salientar que, embora a programacdo seja uma importante
atividade para desenvolver as habilidades de Abstracdo, inseri-la como Unica
metodologia € muito limitador frente as inUmeras atividades académicas que podem ser
usadas para construir conhecimentos abstratos e outras habilidades inerentes ao PC.

A RL nos possibilitou repensar a importancia de trabalhar com

atividades que desenvolvem as habilidades de Abstracdo ainda nos primeiros anos do
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Ensino Fundamental, em vez de esperar até o Ensino Médio, pois, quanto mais cedo for
ensinada, mais fortes e desenvolvidas elas se tornardo a medida que o aluno avancar
em sua vida académica e profissional.

Com base nos resultados das pesquisas aqui explanadas, por meio da
qual identificamos as possibilidades, a relevancia e a necessidade do ensino de
Abstragdo, principalmente para os alunos dos Anos Iniciais da EB, planejamos,
desenvolver uma proposta para o ensino de Abstracdo a partir de uma abordagem em
espiral, baseada em Bruner_(1960), para orientar professores, e, dessa forma, contribuir
com praticas para 0 ensino de Abstracdo como estratégia de apoio ao processo
educacional, o que vem ao encontro da proposicao principal da dissertacdo, ao qual
esse artigo faz parte, que consiste em elaborar uma proposta para o ensino de

Abstracdo, enquanto unidade do PC, para os anos iniciais da EB.
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3.4 ABSTRACAO NA EDUCACAO BASICA: O QUE ENSINAR? E COMO
ENSINAR?

Resumo:

A Abstracdo é uma habillidade que tem sido considerada o pilar fundamental da
resolucao de problemas, uma vez que ajuda a entender complexidades proporcionando
clareza para soluciona-lo. Embora, o ensino e a aprendizagem da Abstracdo, em
Ciéncia da Computacado, sejam vista como um desafio, o seu ensino € necessério, é
relevante e €& possivel, e quanto mais cedo iniciar, mais desenvolvidas essas
habilidades se tornardo. Desta forma, com o objetivo de contribuir para o ensino da
Abstracdo, enquanto unidade de conhecimento do Pensamento Computacional, para
alunos dos anos iniciais da Educac¢do Basica, apresentamos neste artigo os resultados
referentes a aplicacdo de um instrumento de avaliacdo que teve como proposicao
avaliar a proposta de ensino: “Abstracdo na Educacao Basica: O que ensinar? E como
ensinar? Identificando a propor¢cdo de especialistas em Pensamento Computacional
que concordaram ou ndo com a sua eficicia. Para a coleta dos dados, utilizamos
questionario online, desenvolvido por meio do Google Formulérios, e, para andlise,
optamos pelo método de triangulacdo de dados. Os resultados apontam que 0s
especialistas consideraram que a proposta de ensino contribuird como recurso didatico
pratico e facilitador para o ensino de Abstragdo para os alunos, desde o inicio do
Ensino Fundamental, oportunizando a construcdo do raciocinio abstrato, favorecendo o
desenvolvimento da habilidade de Abstragcdo de forma progressiva, significativa e
perduravel.

Palavras-chave: Ensino de Abstracdo. Ensino de Computacdo. Ensino em espiral.
Pensamento Computacional. Educacéo Basica.

ABSTRACTION IN BASIC EDUCATION: WHAT TO TEACH? AND HOW TO TEACH?

Abstract

Abstraction is a skill that has been considered the fundamental pillar of problem solving,
as it helps to understand complexities providing clarity to solve them. Although the
teaching and learning of Abstraction, in Computer Science, is seen as a challenge, its
teaching is necessary, relevant and possible, and the sooner it starts, the more these
skills will become developed. Thus, with the objective of contributing to the teaching of
Abstraction, as a unit of knowledge of Computational Thinking, for students in the early
years of Basic Education, we present in this article the results of the application of an
assessment instrument that aimed to evaluate the proposal. teaching: “Abstract in Basic
Education: What to use? And how to use? Identifying the proportion of specialists in
Computational Thinking who agreed or not with its effectiveness. For data collection, we
used an online questionnaire, developed through Google Forms, and, for analysis, we
chose the data triangulation method. The results indicate that experts consider that the
teaching proposal will contribute as a practical and facilitating didactic resource for the
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teaching of Abstraction to students, since the beginning of Elementary School, providing
opportunities for the construction of abstract reasoning, favoring the development of the
Abstraction skill of progressive way, says and lasting.

Keywords: Teaching of Abstraction. Computer Teaching. Spiral teaching.
Computational Thinking. Basic education.

Apresentacao

Atualmente, em pesquisas que buscam contribuir com a inovacdo na
Educacao Basica (EB), enfatizam-se que deve-se ensinar as criancas sobre como as
tecnologias computacionais funcionam, bem como, quais habilidades cognitivas
desenvolvidas por meio da programacao de computadores sao Uteis em um contexto
mais amplo. Como decorréncia, esta havendo um aumento na insercdo da Ciéncia da
Computacdo (CC) nos curriculos da EB, por meio de ferramentas de programacao
baseadas em blocos. Entretanto, observa-se que, ao programar, os alunos se deparam
com dificuldades, resultando em scripts longos, blocos duplicados e problemas para
detectar e corrigir erros, causados pela falta da habilidade de abstrair, habilidade
fundamental na CC (ROSE; HABGOOD; JAY, 2019).

Neste artigo, apresentamos contribuicdes para o ensino de Abstracéo,
enquanto unidade do PC, na EB, habilidade que tem sido considerada o pilar
fundamental da resolucéo de problemas, uma vez que ajuda a entender complexidades
proporcionando a compreensdo necessaria para soluciona-lo (SBC, 2018). Dentre os
conceitos que compdem o PC, para Wing (2011), o processo cognitivo mais importante
e necessario para o desenvolvimento do PC é a Abstracdo. Entretanto, embora seja
extremamente relevante (KRAMER, 2007; WING 2011), é considerada um conceito
dificil de ensinar e aprender (Statter; Armoni, 2020), afirmacdo que vem ao encontro
dos estudos de Silvestrini, Soares e Penna (2016) sobre o baixo desempenho dos
alunos brasileiros na avaliagdo do Pisa (Programme for International Student
Assessment). Os autores identificaram nos alunos uma baixa habilidade para o
raciocinio logico e que, aparentemente, raciocinam de forma linear, sem serem capazes

de inferir a partir de abstrac6es minimas. Na edicdo do PISA de 2018, somente 2% dos
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jovens brasileiros foram capazes de entender textos mais longos e ideias
contraintuitivas ou abstratas (IDOETA, 2019). Destacamos devido a sua relevancia, as
habilidades e conhecimentos desenvolvidos pelo PC, serdo incorporados ao PISA, a
partir de 2021 (SAPIRAS; BAYER, 2020).

Outrossim, compreendemos a importancia da habilidade de abstrair,
uma vez que € utilizada em diversos contextos e envolve “[...] a escolha de um objeto,
seu isolamento dos demais a ele relacionado, assumindo-se esse objeto isolado como
0 mais importante a ser tratado em um dado momento de um processo de resolucao de
um problema” (FANTINATI & SANTOS ROSA, p. 14 ndo publicado), diminuindo a
complexidade e proporcionando a clareza necessaria diante de uma situagcéo-problema.
Ademais, as habilidades sdo essenciais ao curriculo, uma vez que apontam o que
precisa ser desenvolvido pelo aluno e orientam a pratica docente (CIEB, 2018)

De acordo com Liebe (2019), existe uma falta significativa de pesquisas
educacionais que orientem o ensino de CC na EB e as escassas pesquisas sobre o
tema, ndo abordam o ensino da Abstracdo, eminentemente. Tem-se que a capacidade
de utiliza-la eficazmente € uma habilidade ensinavel e conduz a criatividade dos alunos
(FULLER et al., 2007), podendo ser trabalhada de diferentes maneiras: inicialmente,
com a concepcao de um problema e, depois, traduzida na programagéo com o uso de
variaveis e blocos de programacdo para chegar a solucdo do problema proposto
(BRENNAN & RESNICK, 2012).

O processo de Abstracdo pode ser conceituado como a construcao de
algo grande, juntando pecas menores, como uma pratica importante para a resolucao
de problemas para se produzir programas mais claros e elegantes. Com esta habilidade
os alunos de disciplinas relacionadas a programacéo de computadores sdo capazes de
lidar com a complexidade dos problemas, produzindo modelos eficientes (KRAMER,
2007).

A Abstracdo € considerada por muitos pesquisadores uma habilidade
essencial em computacdao (KRAMER, 2007), havendo, no entanto, muitos desafios
associados ao seu ensino e aprendizagem. Por ser considerada dificil de ensinar e de

aprender em todas as faixas etarias, torna-se mais desafiador, porém, para as criancas
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(menores de 12 anos). Startter e Armoni (2020) consideram que deve ser ensinada em
toda a sequéncia dos curriculos, devendo ser revista continuamente de maneira
apropriada a idade, seguindo a abordagem em espiral proposta por Bruner (1960).

Frente ao exposto, este artigo soma-se aos que buscam contribuir com
a EB. Nossa proposigéo consiste em introduzir conceitos de Abstracdo como unidade
do PC para alunos que iniciardo seus estudos em CC. Assim, apresentamos uma
proposta, que tem como objetivo contribuir com o ensino de Abstracdo. Alicercada nas
diretrizes curriculares da SBC, CIEB e alinhadas a BNCC, a proposta de ensino esta
constituida de 10 atividades para alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental,
priorizando a transversalidade e a interdisciplinaridade do curriculo escolar. Sua
estrutura organizacional segue a abordagem de ensino em espiral proposta por Bruner
(1960).

Elaboramos também um instrumento de avaliagdo, que consiste num
formulério on-line, aplicado a especialistas em PC atribuindo grau de relevancia as
habilidades elencadas em cada atividade. Identificamos a proporcéo de especialistas
gue concordaram ou ndo com a eficacia da proposta. Em cada atividade
possibilitamos a eles deixar suas contribuicdes complementares a fim de soma-las a
nossa proposta de ensino. O resultado dessa avaliacdo foi submetido a analises
parciais (por habilidade) e sistémica (a proposta como um todo).

Para a validacdo inicial dos dados obtidos, utilizamos o método
denominado de triangulacdo das fontes de dados que combina métodos e fontes de
coleta de dados quantitativos e qualitativos, bem como diferentes métodos de anélise
dos dados. Para Denzin e Lincoln (2006 apud FIGARO, 2014) a triangulacdo € um
caminho seguro para a validacdo da pesquisa. E a alternativa para se empreender
multiplas praticas metodolégicas, perspectivas e observadores em uma mesma
pesquisa, 0 que garante rigor, riqueza e complexidade ao trabalho.

Realizamos uma triangulacdo entre os resultados da primeira etapa
(revisOes da literatura e diretrizes curriculares) com os obtidos com os especialistas
(analise por atividade, relevancia da proposta como um todo, contribuigbes

complementares).
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Ressaltamos que este artigo faz parte de uma dissertacdo de
mestrado em Ensino e para chegar a presente proposta, desenvolvemos 3 pesquisas
organizadas em artigos, cujos resultados culminaram em contribuicdes. Sao eles: (a)
Pensamento Computacional: Habilidades, Estratégias e Desafios na Educacao
Bésica (FANTINATI, SANTOS ROSA; 2021, no prelo); (b) O Ensino de Computacao
na Educacdo Basica: contribuicdes para uma inclusdo curricular (FANTINATI,
SANTOS ROSA, 2020); e (c) A Abstracdo como unidade de conhecimento do
Pensamento Computacional na Educacédo Basica (FANTINATI, SANTOS ROSA, nao
submetido).

Fundamentos da proposta para o ensino de Abstracéao
As diretrizes e os referenciais curriculares para 0 ensino de
Computagdo na EB elaborados pela SBC e pelo CIEB, ambos alinhados as
competéncias gerais da BNCC, organizaram os conhecimentos de Computacao para a
EB em trés eixos e respectivas unidades de conhecimento:
o SBC: Pensamento Computacional (Abstracdo, Analise e
Automacéo); Cultura digital (Tecnologia e Sociedade, Cidadania Digital e Letramento
Digital); Mundo digital (Codificacdo, Processamento e Distribuicdo);
o CIEB: Pensamento Computacional (Reconhecimento de
Padrdes, Decomposicao, Algoritmos, Abstracdo); Cultura Digital (Tecnologia e
Sociedade, Cidadania Digital, Letramento Digital); Tecnologia Digital
(Representacéo de Dados, Hardware e Software, Comunicacdo e Redes).
A SBC (2018) considera necessario trabalhar, ja nos anos iniciais do
Ensino Fundamental (EF), conceitos relacionados as estruturas abstratas do eixo PC
com abordagens criticas e estratégicas para a utilizacdo das bases computacionais nas
diferentes areas de conhecimento, com vistas, principalmente, ao desenvolvimento de
competéncias para a resolucéo de problemas. Ja o CIEB apresenta como unidades de
conhecimento do PC: Reconhecimento de Padrdes, Algoritmos, Decomposicdo e

Abstracdo. Importa ressaltar que essas unidades se inter-relacionam.
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A capacidade de usar a Abstracdo efetivamente é uma habilidade
ensinavel Liebe (2019). Para Bruner (1960), o conceito da aprendizagem em espiral
pode anunciar-se da seguinte forma: qualquer ciéncia pode ser ensinada, pelo menos
nas suas formas mais simples, uma vez que 0s mesmos topicos serao, posteriormente,
retomados e aprofundados; e o curriculo deve ser organizado de forma que possam ser
trabalhados, periodicamente, os mesmos conteldos, mas cada vez com maior
profundidade. Além disso, deve ser ensinado 0 mais cedo possivel, como também ser
revisado em todos os niveis de ensino até os niveis de graduacéo e, em cada caso, de
maneira apropriada a idade do aprendiz (STATTER; ARMONI, 2020).

Para o desenvolvimento das habilidades de Abstracdo esta proposta de
ensino apresenta sugestdes de praticas pedagodgicas com uso do computador e sem o
uso deste (atividades desplugadas). Para elaborar tais sugestfes, seguimos

orientacdes de Bruner (1960, p.32):

[...] toda ideia pode ser representada de maneira honesta e util nas
formas de pensamento da crianga em idade escolar, em que as
primeiras representacdes podem, posteriormente, tornar-se mais
poderosas e precisas, com maior facilidade, gracas a essa
aprendizagem anterior (BRUNER, 1960 p.32).

Considerando a sua importancia, o ensino de Abstracdo em CC
constituird a base da espiral dessa proposta, considerando que este € o primeiro
conhecimento dos alunos do 1° ano com essa unidade. Tal conteddo podera continuar
a ser revisitado cada vez com maior profundidade em outros niveis de ensino, conforme

Figura 1.
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Figura 1: Esquema do Curriculo em Espiral adaptado para o ensino da Abstracao

Ensino da Abstracao enquanto unidade do Pensamento
Computacional

Revisoes Avancado: Ensino Superior
Intermediario; 1° ao 3° ano do EM
Novos
Conteudos
Introdutorio Il : 6° ao 9° ano do EF
Conteudos
Basicos

Introdutorio | : 1° ao 5% ano do EF

ABSTRACAO

Fonte: Adaptado da abordagem em espiral de Bruner (1960).

Neste artigo, focaremos na base da espiral com conteldos basicos
introdutérios do 1° ao 5° ano, com as proposicdes a saber:

1° ano: compreender uma situacdo-problema criando e identificando
sequéncias de passos (algoritmo) para a solugdo com base na capacidade de decidir
quais detalhes do problema s&o importantes ignorando os irrelevantes.

2° ano : resolver e elaborar problemas que envolvam a identificacéo e a
eliminacdo de informacdes redundandes ou duplicadas utilizando estratégias como a de
usar procedimentos para encapsular um conjunto de comandos frequentemente
repetidos, iniciando com a estrutura de repeticdo simples com o comando Repita.

3° ano: resolver e elaborar problemas que envolvam a identificacdo de
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subproblemas comuns em problemas maiores e a possibilidade do reuso de solugdes,
utilizando procedimentos de encapsulamento, como a estrutura de repeticdo, comando
REPITA, e a estrutura de condicionais utilizando os comandos SE e ENTAO.

4° ano: resolver e elaborar problemas utilizando a modularizacéo, ou
seja, construindo algo grande unindo conjuntos de partes (pecas) menores utilizando
encapsulamento de estrutura de repeticéo e condicionais, como a estrutura SE-ENTAO-
SENAO em que, com base no resultado de uma expressdo booleana (VERDADEIRO
ou FALSO), o fluxo do algoritmo segue para um bloco de instru¢cdes ou nao.

5° ano: resolver e elaborar problemas envolvendo a modularizagéo e o
reuso dos blocos de programacédo utilizando o encapsulamento com a estrutura de
repeticdo ENQUANTO, em que os passos dentro desse bloco sdo repetidos enquanto a
expressao booleana (VERDADEIRO ou FALSO) resultar VERDADEIRO.

Para aplicar a proposta para o ensino de Abstragdo com abordagem de
ensino em espiral, utilizamos, como material de referéncia, as atividades da plataforma
Code.org as quais foram selecionadas de forma que, gradualmente, pudessem ser
aprofundadas para aumentar o nivel de Abstracdo. A escolha se deu por essa
plataforma se apresentar como uma proposta de ensino que tem como um dos
objetivos desenvolver o PC desde os alunos pré-alfabetizados e por ser considerada
uma boa forma de os alunos comecarem a resolver problemas reais, por meio do
estimulo a capacidade de Abstracdo com recurso a pratica simulada e experimentada
(BARRADAS et al., 2019).

Na plataforma Code.org trabalha-se com atividades de programacao
em blocos, visualmente amigavel e com um objetivo préatico para o ensino dos conceitos
iniciais de programacdo. Abrange conceitos de sequéncias, estrutura de condicionais,
estrutura de repeticdo (loops), funcdes, utilizacdo de operacbes matematicas,
operadores logicos (verdadeiro, falso, maior ou menor que), entre outros.

Para além do exposto, a escolha dessa plataforma deu-se também pelo
fato de uma das autoras do presente artigo, utilizad-la frequentemente em suas
atividades docentes e por considera-la adequada para desenvolver nos alunos

habilidades de Abstracdo. O acompanhamento de tais atividades, ao longo das etapas
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dos anos iniciais do EF — conforme os alunos avangam para os proximos anos, avanga
também o grau de dificuldade das atividades — possibilitou as autoras observar os
avancos que os alunos apresentam ano apdés ano, independente do seu grau de
dificuldade inicial.

Dentre os conteudos que estimulam o desenvolvimento do raciocinio
abstrato, optamos por trabalhar com atividades que abrangem a programacéo, pois, 0s
conceitos basicos de programacao podem ser aplicados na resolucédo de problemas de
diferentes areas de conhecimento, mesmo que ainda nao estejam diretamente ligados a
programacao, evidenciando que esses conceitos sao valiosos em todos 0s contextos e
sdo fundamentais no ensino da Abstracdo (ALVES, 2016). A Figura 2 apresenta a

organizacdo da nossa proposta de ensino.

Figura2: Organizacédo da proposta para ensino de Abstragdo nos anos iniciais da EB

PROPOSTA PARA ENSINO DE ABSTRAGAO

EDUCACAO ENSINO ANOS INICIAIS
BASICA FUNDAMENTAL 1° AO 5° ANO

ETAPAS

CIENCIA DA PENSAMENTO UNIDADE:
COMPUTACAO COMPUTACION ABSTRACAO

AREA DE
ENSINO

ABSTRACAO: escolha de um objeto, seu isolamento dos demais a
ele relacionado, assumindo-se esse objeto isolado como o mais
importante a ser tratado em um dado momento de um processo de
resolucao de um problema. FANTINATI & SANTOS ROSA, p. nédo
publicado)
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Fonte: a autora.

A proposta de ensino, conforme apresentado na Figura 2, tem, como

publico-alvo, alunos dos anos iniciais da EB (1° ao 5° ano do EF). A &rea de ensino é a
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CC, especificamente a unidade Abstracdo a qual pode ser implementada de forma

transversal ao curriculo.

Como desenvolver a Abstracdo na pratica?

Selecionamos atividades que, de acordo com o ano de ensino,
pudessem, gradativamente, ser aprofundadas em contetdo, conceito e nivel de
Abstracdo de forma que, igualmente, pudessem ser revisitados proporcionando
reflexdo, compreenséo e desenvolvimento do raciocinio abstrato.

As atividades incluem conceitos de algoritmos, sequenciacéo e ciclos
com conteudos basicos de logica de programacao, como variaveis, comandos, lacos de
repeticdo e condicionais.

A estrutura curricular proposta, também traz definicbes do ano escolar
em que a atividade sera aplicada, do nome da atividade, da situacdo-problema, da
habilidade de Abstracdo a ser desenvolvida pelo aluno, da rubrica de avaliagcéo, das
habilidades e das competéncias gerais de acordo com a BNCC e as habilidades
relacionadas ao Ensino da Computacado, de acordo com a SBC, para as etapas do EF
com énfase no eixo PC.

Apresentamos, conforme Quadro 1, a estrutura curricular proposta para
0 ensino de Abstracédo enquanto unidade do PC.



Quadro 1: Estrutura curricular proposta
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Rubrica Habilidades
Ano | Atividades Situagao- Habllldad? de de Habilidades Competéncias C%rfgzzaﬁiop(gm
problema AbStragao | Ay aiaco BNCC Gerais BNCC (2019) SBC
Atvl: Mapa Localizar qual Decidir quais 1,2 [ EF15LP09 ] — [CGO02] [PC]
Divertido caminho (criando | detalhes de um Expressar-se em Exercitar a -Criar passos para
um algoritmo ao problema sé&o situagbes de curiosidade solugéo de
juntar as setas) importantes. intercambio oral com intelectual e recorrer | problemas
leva Flurb ao Decidir quais clareza, preocupando- a abordagem prépria | relacionados ao
tesouro. detalhes de um se em ser das ciéncias, movimento do
problema compreendido pelo incluindo a corpo e trajetorias
podem ser interlocutor e usando a investigacao, a espaciais.
ignorados. palavra com tom de voz | reflexdo, a andlise
audivel, boa articulagdo | critica, a imaginagéo
e ritmo adequado. e a criatividade, para
investigar causas,
10 elaborar e testar
hipéteses, formular e
resolver problemas e
criar solugbes
(inclusive
tecnolégicas) com
base nos
conhecimentos das
diferentes areas.
Atv 2 Identificar o que Identificar os 1,2,9,11 | [EIO3ETO5] [CG04]- [PC]
Criar um cada monstro detalhes que 16, Classificar objetos e Utilizar diferentes Representar os
Monstro (ex.: Zumbi, séo figuras de acordo com linguagens — verbal passos de uma
Frankstein, responsaveis suas semelhancas e (oral ou visual- tarefa por meio de

Duende) tem de

pelas diferencas

diferencas

motora, como Libras,

uma notagéo




105

diferente e
abstrair as
diferencas para
criar uma lista de
instrucdes
(algoritmos) que
possam ser
usadas por todos
para recriar um
dos monstros,
orientados por

e usar a
estrutura geral
para encontrar
uma solucéo
gue seja valida
para mais de
um problema.

[ EIOSETO1]
Estabelecer relacdes de
comparacao entre
objetos, observando
suas propriedades.

e escrita), corporal,
visual, sonora e
digital, bem como
conhecimentos das
linguagens artistica,
matematica e
cientifica, para se
expressar e partilhar
informacdes,
experiéncias, ideias e
sentimentos em

pictérica, de

forma organizada e
relacional

[PC]

Compreender uma
situagdo-problema
criando e
identificando
sequéncias

de passos de uma
tarefa para sua

20

essas instrucdes. diferentes contextos | solucéo.
e produzir sentidos
gue levem ao
entendimento matuo.
Atv 1 Programar o Decidir quais 1,2,6 [EFO3MA12 ] [CGO02] [PC]
personagem detalhes de um Descrever e Exercitar a Utilizar linguagem
Labirinto Angry Bird para problema séo representar, por meio de | curiosidade ladico-visual para
Sequéncia que cumpra o importantes e esbocos de trajetos ou intelectual e recorrer | representar
desafio de chegar | quais detalhes utilizando croquis e a abordagem prépria | algoritmos.

até o porco
desviando de
objetos
encontrados pelo
caminho e
usando somente
a quantidade
necesséria de
blocos
(quantidade
limitada).

de um problema
podem ser
ignorados (em
um contexto de
maior
complexidade).

magquetes, a
movimentacao de
pessoas

ou de objetos no
espaco, incluindo
mudancas de direcéo e
sentido, com base em
diferentes pontos de
referéncia.

das ciéncias,
incluindo a
investigacao, a
reflex8o, a andlise
critica, a imaginacao
e a criatividade, para
investigar causas,
elaborar e testar
hipéteses, formular e
resolver problemas e
criar solugbes
(inclusive
tecnoldgicas) com
base nos
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conhecimentos das
diferentes areas.

Atv 2
Labirinto
Lacos

Programar, como
na atividade
anterior, o
personagem
Angry Bird para
que chegue até o
porco desviando
de objetos
encontrados pelo
caminho. Mas,
agora, nessa
atividade, é
aprofundado o
grau de
dificuldade, uma
vez que diminuiu
a quantidade
méxima de blocos
a ser utilizada, e
foi acrescentado
0 bloco com o
comando
“‘Repita”,
necessario para a
resolucdo do
desafio proposto.

Reforcar a
habilidade da
atividade
anterior e
identificar e
eliminar os
elementos que
se repetem em
um determinado
problema
encapsulando
0s elementos
repetidos.
(Decidir quais
detalhes de um
problema
podem ser
ignorados)

11 21 4l 6!
10, 12

[ EFO3MA12] -
Descrever e
representar, por meio de
esbocgos de trajetos ou
utilizando croquis e
maquetes, a
movimentacéo de
pessoas ou de objetos
no espaco, incluindo
mudancas de direcéo e
sentido, com base em
diferentes pontos de
referéncia.

[CGO02]

Exercitar a
curiosidade
intelectual e recorrer
a abordagem propria
das ciéncias,
incluindo a
investigacao, a
reflexdo, a analise
critica, a imaginacao
e a criatividade, para
investigar causas,
elaborar e testar
hipoteses, formular e
resolver problemas e
criar solugbes
(inclusive
tecnolégicas) com
base nos
conhecimentos das
diferentes areas.

[PC]

Definir e simular
algoritmos
(descritos em
linguagem natural
ou pictografica)
construidos como
sequéncias e
repetices simples
de um conjunto de
instrucdes basicas
(avance, vire a
direita, vire &
esquerda, etc.).
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30

Programar a Compreendere | 1,2, 4, [ EFO4MAO03 ] - Resolver | [ CG02 ] [PC]
personagem para | utilizar a ,10, 12, e elaborar problemas Exercitar a Identificar as
gue percorra o modularizacdo 13, 14 com nUmeros naturais curiosidade principais
labirinto ou reuso do envolvendo adicdo e intelectual e recorrer | abstracdes para
identificando e bloco de subtracao, utilizando a abordagem prépria | construir processos
coletando a programacao. estratégias diversas, das ciéncias, — escolha,
guantidade de como célculo, céalculo incluindo a composicao e
mel e o néctar a mental e algoritmos, investigacao, a repeticdo —
produzir, além de fazer reflexdo, a analise simulando e
Atv 1: utilizando a estimativas do critica, a imaginacdo | definindo algoritmos
Abelha: lagos | estrutura de resultado. e a criatividade, para | simples que
de repeticio | repeticao. investigar causas, representem
elaborar e testar situacdes do
hipoteses, formular e | cotidiano infantil.
resolver problemas e
criar solugbes
(inclusive
tecnologicas) com
base nos
conhecimentos das
diferentes areas.
Programar a Extrair, dentro 1,2,3,4, | [EFO1IMAO1 ] [CGO5] [PC]
personagem de um problema | 6, 10, 12, | Utilizar nimeros Compreender, utilizar | Identificar
Abelha para que matemaético, 13,16 naturais como indicador | e criar tecnologias subproblemas
percorra o conceitos de quantidade ou de digitais de comuns em
Aty 2: Iapirinto e colete fundamentais o_rdem em difgr_entes informa_u;éo e problemg; maiores
Abelha: néctar ou faca para a ) situacdes cot}dlan?s e comunlcfat_c;éo de ea p033|b|lldad~e do
condicionais mel S(_em saber a resolucéo de reconhecer situacdes f(_)rm_a_ crl_tlca, _ reuso de solugdes.
guantidade a se problemas em que os numeros nao | significativa, reflexiva

obter, uma vez
gue a quantidade
nao esta explicita
na atividade.

encapsulando-o
em estruturas
de condicionais.

indicam contagem nem
ordem, mas sim cédigo
de identificacéo.

e ética nas diversas
praticas sociais
(incluindo as
escolares) para se
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Esses
procedimentos
devem ser
executados com a
estrutura de
condicionais.

comunicar, acessar e
disseminar
informacdes, produzir
conhecimentos,
resolver problemas e
exercer
protagonismo e
autoria na vida
pessoal e coletiva.

40

Atv 1
Labirinto:
condicionais

Atv 2:
Labirinto:
condicionais
2

Programar o
personagem para
que escolha qual
a melhor deciséo
a ser tomada para
chegar ao
destino, utilizando
a estrutura de
condicionais.
Exemplo: quando
se deparar com
uma curva, utilizar
o comando SE
para verificar a
condicional virar &
esquerda ou a
direita.

Retomar e
aprofundar a
atividade 1 em
que o
personagem
Zumbi verifica
uma condicdo: se
h& caminho a

Usar
procedimentos
para encapsular
um conjunto de
comandos
frequentemente
repetidos e
relacionados a
tomada de
deciséo.

11 21 3! 4!
6, 9, 10,
12,13, 16

[ EFO3MA12] -
Descrever e

representar, por meio de

esbocgos de trajetos ou
utilizando croquis e
magquetes, a
movimentacao de
pessoas ou de objetos
no espaco, incluindo

mudancas de direcéo e

sentido, com base em
diferentes pontos de
referéncia.

[CGO5]
Compreender, utilizar
e criar tecnologias
digitais de
informacéo e
comunicacao de
forma critica,
significativa, reflexiva
e ética nas diversas
praticas sociais
(incluindo as
escolares) para se
comunicar, acessar e
disseminar
informacdes, produzir
conhecimentos,
resolver problemas e
exercer
protagonismo e
autoria na vida
pessoal e coletiva.

[PC]

Colaborar e
cooperar na
proposta e
execucao de
solucdes
algoritmicas
utilizando
decomposicao e
reuso no processo
de solucao.
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frente, a direita ou
a esquerda. Se
sim, ele escolhe
uma instrucéo; se
nao, ele escolhe
outra instrucgéo,
ou seja, faz uma
coisa OU outra.

50

Atv: 1
Fazendeira:
Lacos
(comando
Enquanto)

Programar a
personagem
Fazendeira para
utiizar comandos
ja aprendidos nas
atividades
anteriores e
utilizar o comando
Enquanto:
“‘Enquanto uma
instrugéo na parte
superior for
verdadeira, faca
alguma coisa”.
Nessa atividade,
a personagem
deve ser
programada para
que ENQUANTO
houver uma pilha
de terra, essa
terra deve ser
movida.

Usar
procedimentos
para encapsular
um conjunto de
comandos
frequentemente
repetidos e
relacionados a
tomada de
deciséo:
estrutura de
repeticdo e
estrutura de
condicionais.

1,23, 4,
5,6,9,
10, 12,
13, 16

[ EFO3HI11]

Identificar diferencas
entre formas de trabalho
realizadas na cidade e
no campo, considerando
também o uso da
tecnologia nesses
diferentes contextos.

[ EFO3MAQ6 ] -
Resolver e elaborar
problemas de adic¢éo e
subtracdo com os
significados de juntar,
acrescentar, separar,
retirar, comparar e
completar quantidades,
utilizando diferentes
estratégias de calculo
exato ou aproximado,
incluindo calculo mental.

[CGO5]
Compreender, utilizar
e criar tecnologias
digitais de
informacéo e
comunicacao de
forma critica,
significativa, reflexiva
e ética nas diversas
praticas sociais
(incluindo as
escolares) para se
comunicar, acessar e
disseminar
informacdes, produzir
conhecimentos,
resolver problemas e
exercer
protagonismo e
autoria na vida
pessoal e coletiva.

[PC]
Compreender a
técnica de
decompor um
problema para
soluciona-lo.
([PC]

Colaborar e
cooperar na
proposta e
execucao de
solucdes
algoritmicas
utilizando
decomposicao e
reuso No processo
de solucéao.
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Atv 2:
Hora do
caédigo:
Minecraft

Programar o
personagem do
Minecraft de
forma que néo
caia nalava. O
desafio é que a
lava esta sob as
pedras,
impossibilitando a
visualizac&o. E
necessario,
entdo, que o
aluno programe o
personagem para
verificar se existe
lava naquele
lugar antes de
avancar.

Rever,
aprofundar e
elevar o nivel de
abstracao de
encapsulamento
Usar
procedimentos
de
encapsulamento
organizando as
informacdes em
estruturas que
possam auxiliar
na resolucéo de
problemas.

1,2, 3,4,
5,6, 9,
10, 12,
13,15e€
16

[ EFO3MA12 ]
Descrever e
representar, por meio de
esbocgos de trajetos ou
utilizando croquis e
maquetes, a
movimentacao de
pessoas ou de objetos
no espaco, incluindo
mudancas de direcéo e
sentido, com base em
diferentes pontos de
referéncia.

[PC]

Identificar
subproblemas
comuns em
problemas maiores
e a possibilidade do
reuso de solugdes.

Fonte: a autora
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A proposta tem como proposito, contribuir para o ensino da Abstragéo
para que o aluno compreenda problemas complexos, proporcionando clareza
necessaria para a sua resolucdo. Essa habilidade pode ser util em quaisquer area e
contextos. Nesse caminho, as atividades propostas podem ser trabalhadas de forma
transversal ao curriculo, de modo interdisciplinar e por professores de qualquer area de
conhecimento. As atividades abrangem &areas como Matematica, Historia e Lingua
Portuguesa e areas correlatas a CC.

Para a conducao das atividades, sugerimos ao professor:

- Iniciar os conceitos béasicos de légica de programacédo com atividades
desplugadas sugeridas por este PTE ou outra que o professor possa contextualizar com
situacdes rotineiras dos alunos.

- Apresentar a plataforma Code.org e instruir os alunos sobre como
utiliza-la.

- Propor a utlizagdo da plataforma Code.org pelos alunos
individualmente ou em dupla.

- Antes de iniciar um conceito ou conteudo novo na plataforma, o
professor pode introduzir, conforme sugerido, atividades desplugadas de forma que
contextualize o conteudo com situagdes rotineiras dos alunos.

Importa ressaltar que, embora tenhamos selecionado duas atividades
por ano de ensino, totalizando dez atividades, o professor, de acordo com o0 seu
planejamento, pode decidir sobre qual, como e com que grau de profundidade abordara
0s conteudos sugeridos, podendo também trabalhar com outras atividades
disponibilizadas na plataforma Code.org e aprofundar para mais ou para menos cada
contetdo, detendo-se mais em alguns deles, se necessario, para que o0s alunos
desenvolvam a habilidade de Abstrac&o proposta.

No que tange a avaliacdo da aprendizagem sugerimos aos docentes
métodos que permitam acompanhar os alunos no desenvolvimento das habilidades
propostas, buscando identificar se foram ou ndo desenvolvidas. Para isso, sugerimos
dois tipos de avaliacdo que podem ser aplicadas de forma complementar. A primeira é a

utilizacao pelo professor do recurso disponivel na plataforma Code.org, por meio do
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qual é possivel acompanhar a turma e também os alunos, individualmente. Na
plataforma ha relatérios de quantos desafios os alunos concluiram e quantas linhas de
codigo usaram, se cumpriram parcialmente ou integralmente uma atividade ou ainda se
deixaram de realizad-la. Caso o aluno tenha chegado ao resultado, mas ndo tenha
atingido todos os objetivos propostos (por exemplo, ndo utilizou a estrutura de
repeticdo), teré a possibilidade de realizar a atividade novamente até obter o resultado
esperado.

A segunda sugestdo é o uso de rubricas de avaliacdo que, segundo
Stevens e Levi (2005), consiste em uma ferramenta que indica, em uma escala, as
expectativas especificas para uma determinada tarefa. Ao elaborar uma rubrica de
avaliacdo o professor pode criar varios critérios, bem como inserir uma escala de
pontuacao para cada um deles.

O Quadro 2 apresenta uma proposta de rubricas de avaliagdo para a

unidade de conhecimento Abstragéo.



Quadro 2: Rubricas para avaliacdo da unidade de conhecimento Abstracao
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~ Atende Atende Atende Atende
Identi- - ~ Nao minimamente | parcialmente Bom completa-
ficacio Autores Habilidade de Abstracéo atende Insuficiente Regular 728 mente
Oa2 Muito Bom
3a4 5a6
9al0
Selby (2015);
Cetin; Dubinsky Decidir quais detalhes de um
(2017); Rijke, et problema sdo importantes.
1 al. (2017)
definem, com
base em Wing
(2008),
Selby (2015);
Cetin; Dubinsky Decidir quais detalhes de um
(2017); Rijke, et problema podem ser ignorados.
2 al. (2017)
definem, com
base em Wing
(2008),
Usar procedimentos para encapsular
um conjunto de comandos
3 Costa (2016) frequentemente repetidos de uma
fungéo: usar as estruturas de
condicionais.
Usar procedimentos para encapsular
4 Costa (2016) um conjunto de comandos

frequentemente repetidos de uma
fungéo: usar estrutura de repeticao.
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Usar da abstracéo para decompor um

ta (201
S Costa (2016) problema em subproblemas.
Aplicar a modularizacao: Construir
6 Brennan e algo grande unindo conjuntos de
Resnick (2012)
partes (pecas) menores.
7 Costa (2016) Deduzir conclusdes a partir de fatos.
8 Costa (2016) Usar metaforas.
Selby (2015);
Cetin; Dubinsky
(2017); Rijke et al. L
9 (2017): Melham Sintetizar
(2012); Curzon et
al. (2014)
10 Brennan e Compreender e utilizar a

Resnick (2012)

modularizacao.
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CODE (2020)

Identificar as diferencas entre objetos

11 e descrevé-las dentro dos padrées

estabelecidos.

12 Rose et al. (2019) Identificar a reEJtlllzar o cédigo (blocos

de programacao).
. . Extrai I
Cetin e Dubinsky xtra|r,,d.entro de u.m problema .
13 (2017) matematico, conceitos fundamentais
para a resolucao;
CODE (2020)

14 Identificar semelhancas entre objetos
Brennan e e aplici-los em diferentes contextos;
Resnick (2012)

15 Curzon et al Ocultar a complexidade dos dados ou
(2014) objetos;

16 Curzon et al Filtrar informag6es no
(2014) desenvolvimento de soluges;

Fonte: a autora
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As rubricas propostas estdo associadas a cada atividade, havendo mais
de uma rubrica de avaliacdo que servird de parametro para os professores elaborarem
seus feedbacks sobre as atividades propostas, reunindo elementos para indicar as
dificuldades e os avangos dos alunos, as lacunas identificadas e o que precisa ser
melhorado para que a proposta de ensino atinja o objetivo que € a construcdo do

raciocinio abstrato nos alunos dos anos iniciais da EB.

Atividades para o desenvolvimento da Abstragéo

Esta secdo apresenta atividades disponibilizadas na plataforma
Code.org selecionadas para compor nossa proposta. No Quadro 3 as sintetizamos com
definicbes do ano no qual a atividade sera aplicada, o nome com link para acessa-la, a
situacao-problema e a habilidade de Abstragcdo a ser desenvolvida pelo aluno.
Lembramos que os alunos devem realizar todas as atividades sugeridas em cada fase
e que descrevemos apenas duas atividades por ano para exemplificar a habilidade

desenvolvida nas respectivas fases da atividade descrita.

Quadro 3: Sintese de atividades para o ensino de Abstracéo

Ano Atividades Situacdo-problema Habilidade de Abstracéo
Localizar qual caminho (criando um | Decidir quais detalhes de um
Mapa divertido algoritmo ao juntar as setas) leva Flurb | problema sdo importantes.
ao tesouro.
Decidir quais detalhes de um
problema podem ser ignorados.
Identificar o que cada monstro (ex.: Abstrair os detalhes que séo
[0} . . ~ . .
1 Zumbi, Frankstein, Duende) tem de responsaveis pelas diferencas
diferente e abstrair as diferencas para | para criar uma lista de
. criar uma lista de instrucdes instrug@es (algoritmos).
Criar um Monstro . ¢ ¢ (alg )
(algoritmos) que possam ser usadas
por todos para recriar um dos
monstros, orientados por essas
instrucoes.
20 Programar o personagem Angry Birds | Decidir quais detalhes de um
para que cumpra o desafio de chegar | problema s&o importantes e



https://code.org/curriculum/docs/k-5/complete.pdf
https://studio.code.org/unplugged/unplug2.pdf
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Labirinto
Sequéncia

até o porco desviando de objetos
encontrados pelo caminho e usando
somente a quantidade necessaria de
blocos (quantidade limitada).

quais detalhes de um problema
podem ser ignorados (em um
contexto de maior
complexidade).

Labirinto Lacos

Programar, como na atividade anterior,
0 personagem Angry Bird para que
chegue até o porco desviando de
objetos encontrados pelo caminho,
mas, agora, nessa atividade, foi
aprofundado o grau de dificuldade,
uma vez que diminuiu a quantidade
méxima de blocos a ser utilizada, e
acrescentado o bloco com o comando,
“Repita” necessario para resolugédo do
desafio proposto.

Reforcar habilidade da atividade
anterior.

Identificar e  eliminar os
elementos que se repetem em
um determinado  problema,
encapsulando o0s elementos
repetidos.

Decidir quais detalhes de um
problema podem ser ignorados.

Abelha: Lacos de

Repeticdo

Programar a personagem para que
percorra o labirinto identificando e
coletando a quantidade de mel e o
néctar a produzir, utilizando a estrutura
de repeticéo.

Compreender e utlizar a
modularizacéo.
Compreender o reuso dos

blocos de programacéo.

30 Programar, a personagem Abelha | Capacidade de extrair, dentro
para que percorra o labirinto e colete | de um problema matematico,
néctar ou faca mel sem saber a | conceitos fundamentais para a
Atividade Abelha | quantidade a se obter, uma vez que a | resolugéo de problemas
Condicionais quantidade n&do estd explicita na | encapsulando-o em estruturas
atividade, procedimentos que devem | de condicionais.
ser executados com a estrutura de
condicionais.
Programar o personagem para que | Usar procedimentos de
escolha qual a melhor decisdo a | encapsulamento organizando as
ser tomada para chegar ao informacbes em  estruturas
L abirinto destino, utilizando a estrutura de gj‘soi'fszi"C;r”::'r‘;';i'lz)gaoqgg
condicionais - condicionais. Exemplo: quapglo se problemas.
Abelhas deparar com uma curva, utilizar o
40 comando SE para verificar a
condigdo “virar a esquerda ou a
direita”.
N Retomar e aprofundar a atividade
M anterior (Labirinto condicionais) em
Condicionais - | que o personagem Zumbi verifica
Zumbi

uma condi¢do, se ha caminho a
frente, a direita ou a esquerda. Se



https://studio.code.org/s/course1/stage/4/puzzle/10
https://studio.code.org/s/course1/stage/4/puzzle/10
https://studio.code.org/s/course2/stage/6/puzzle/2
https://studio.code.org/s/course2/stage/8/puzzle/12
https://studio.code.org/s/course2/stage/8/puzzle/12
https://studio.code.org/s/course2/stage/13/puzzle/6
https://studio.code.org/s/course2/stage/13/puzzle/6
https://studio.code.org/s/course2/stage/13/puzzle/6
https://studio.code.org/s/course2/stage/13/puzzle/6
https://studio.code.org/s/course2/stage/13/puzzle/6
https://studio.code.org/s/course2/stage/13/puzzle/6
https://studio.code.org/s/course3/stage/8/puzzle/3
https://studio.code.org/s/course3/stage/8/puzzle/3
https://studio.code.org/s/course3/stage/8/puzzle/3
https://studio.code.org/s/course3/stage/8/puzzle/3

118

sim, ele escolhe uma instrucao; se
ndo, escolhe outra instrucdo, ou
seja, faz uma coisa OU outra

Fazendeira
Lacos Enguanto

50

Programar a personagem
Fazendeira para utilizar comandos
ja aprendidos nas atividades
anteriores e utilizar o comando
ENQUANTO. “Enquanto uma
instrucdo na parte superior for
verdadeira, faca alguma coisa”.
Nessa atividade, a personagem
deve ser programada para que,
ENQUANTO houver uma pilha de
terra, essa terra deve ser movida

Usar procedimentos para
encapsular um conjunto de
comandos  frequentemente
repetidos e relacionados a
tomada de decisao: estrutura
de repeticdo e estrutura de
condicionais.

Hora do Cédigo
Minecraft

Programar o0 personagem do
Minecraft de forma que nao caia ha
lava. O desafio é que a lava esta
sob as pedras, impossibilitando a
visualizagdo. E necessario, entio,

que o aluno programe O
personagem, utilizando as
estruturas de repeticédo e
condicionais para verificar se

existe lava naquele lugar antes de
avancar.

Rever, aprofundar e elevar o

nivel de Abstracdo de
encapsulamento.
Usar procedimentos de

encapsulamento organizando
as informacdes em estruturas
(repeticdo, condicionais) que
possam auxiliar na resolugéo
de problemas.

Fonte: a autora.

Conforme apresentado no Quadro 3, esta proposta de ensino apresenta

sugestdes de praticas pedagogicas com uso do computador e de praticas que nao

utilizam o computador (atividades desplugadas) para o ensino de Abstracdo nos anos

iniciais da EB.

Na préxima sessdo apresentamos a avaliacdo dessa proposta de

ensino realizada por especialistas em PC, conforme descrito na secao 1.


https://studio.code.org/s/course3/stage/12/puzzle/8
https://studio.code.org/s/course3/stage/12/puzzle/8
https://studio.code.org/s/mc/stage/1/puzzle/11
https://studio.code.org/s/mc/stage/1/puzzle/11
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Avaliacao da proposta para ensino de Abstragdo do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental

Nesta se¢do apresentaremos a andlise da aplicacdo da proposta de
ensino intitulada “Abstracdo na Educacdo Basica: O que ensinar? E como ensinar?”,
aplicado a especialistas em PC, das areas de Ciéncia da Computacdo e Ciéncias da
Educacao e Matematica.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de um instrumento de
avaliacdo que teve o objetivo validar o PTE, supracitado.

Partiu-se da compreensdo de que contribuicbes de um grupo de
especialistas na tematica abordada sdo, em principio, mais validas do que o contributo
de um Unico pesquisador e, com isso, o resultado alcancado por um grupo pode ter
mais validade do que uma construc¢éo individual.

As etapas de elaboracdo e aplicagdo do instrumento ocorreram
no periodo de dezembro de 2020 a abril de 2021. Elaboramos um formulario on-line,
intitulado “Avaliagdo da unidade de conhecimento do Pensamento Computacional:
Abstracado”, constituido de cinco questbes sobre a formacdo e atuacdo dos
especialistas relacionadas ao PC; seguida de 15 questdes para a avaliacdo das 10
atividades propostas no PTE.

Cada atividade foi composta por um titulo, o publico-alvo, a habilidade
de Abstracdo que se espera que o aluno desenvolva. Além disso, para melhor
compreensao, em cada atividade disponibilizamos seus respectivos links de acesso a
plataforma Code.org e um arquivo com a descricdo e a organizacao da atividade.

O instrumento de validacéo foi composto por questdes fechadas, onde
foi avaliado o grau de relevancia de cada atividade no desenvolvimento da Abstracéo,
enquanto unidade do PC, nos anos iniciais da EB, tendo como possibilidade as
respostas: “1- Irrelevante ou ndo representativo”, “2- Parcialmente relevante (necessita
de revisdo)”’ e “3- Relevante (ndo necessita de revisao)”’, além disso, ao final de cada
atividade incluimos uma questéo aberta para contribuicdes complementares sobre cada
indicacdo. ApoOs a elaboracdo do questionario e antes da aplicacdo para os

especialistas, este passou por validagao pelos pares.
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Antes de responderem ao questiondrio, os especialistas participaram de
uma reunido on-line, na qual apresentamos a pesquisa, a proposta de ensino e o
instrumento de avaliacdo. Antes disso, para que realizassem uma leitura e
compreensdo prévia enviamos a eles uma copia da PTE, e o link do formulario de
avaliacdo. ApOs essa reunido solicitamos que o0s especialistas respondessem ao
questionario dentro de um prazo de 10 dias.

Para fins de organizacdo para a analise dos dados, os especialistas
foram identificados por meio de um codigo composto pela letra E (inicial da palavra
Especialista) e um numero sequencial. Trés dos quatro avaliadores possuem
graduacdo e/ou pds-graduacdo em CC, e um em Ciéncias da Educacao e Matemética.
Trés atuam na docéncia do ensino superior. Todos atuam em projetos de pesquisa, de
ensino e/ou de extensdo e possuem experiéncia com o PC, sendo que o tempo de
atuacao varia de 2 a 6 anos; todos conhecem a plataforma Code.org, sendo que, dois
deles ja desenvolveram atividades pedagogicas, utilizando-a.

Questionamos também, qual é, na percepcdo dos especialistas, o grau
de importancia da unidade Abstracdo em relacdo as demais relacionadas ao PC. Dos
quatro avaliadores, trés consideram a Abstracdo a habilidade mais importante que o
aluno deve desenvolver com o ensino do PC, tal qual apontado por Wing (2006).

A seguir apresentamos a analise dos dados coletados.

Avaliacdo da unidade de conhecimento do Pensamento Computacional:
Abstracao

Para as duas primeiras atividades (Mapas divertidos e Criar um
Monstro) para alunos do 1° ano, iniciamos com atividades desplugadas. Ja, e a partir da
atividade 3 organizadas para alunos do 2° ano, selecionamos atividades on-line da
plataforma Code.org.

Considerando que nossa proposta de ensino utiliza a abordagem de
ensino em espiral, selecionamos atividades que, de acordo com o0 ano de ensino

pudessem, gradativamente, ser aprofundadas em contetudo, conceito e nivel de
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Abstracdo de forma que, igualmente, pudessem ser revisitadas. Para cada atividade
apresentamos a habilidade de Abstracdo que esperamos que o aluno desenvolva.

1. Atividade: Mapa divertido (1° ano)
1.1. Habilidade: decidir quais detalhes de um problema sao importantes
1.2. Habilidade: decidir quais detalhes de um problema podem ser ignorados.
No quadro 4, apresentamos o grau de relevancia atribuidos pelos

Especialistas, nesta atividade:

Quadro 4: Grau de relevancia da atividade Mapa divertido

Especialista Habilidades Grau relevancia
11 3
El
1.2 3
1.1 3
E2
1.2 2
1.1 3
E3
1.2 3
11 2
E4
1.2 2

Fonte: a autora.

Conforme o Quadro 4, a Atividade 1 foi considerada, majoritariamente,
como relevante (E"%?=3) e parcialmente relevante (E'=1).

E1 complementou dizendo que:

Aparentemente a atividade contempla de maneira satisfatéria a
Abstracdo de uma atividade de pensamento computacional, para o
nivel de ensino desejado. A atividade complementar, talvez necessite
de mais informacbes para poder ser executada corretamente,
considerando que talvez o professor tenha pouca experiéncia com PC.

%2 Total de especialistas
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Reiteramos que para a selecao desta atividade, consideramos a faixa
etaria do aluno e a escolha pelas atividades desplugadas, utilizando material
manuseavel, corroborando com Santos (2018) em que o docente deve prover diferentes
contextos para que os estudantes compreendam tanto os conceitos abstratos quanto as
manipulages simbdlicas desses conceitos, 0 que também vai ao encontro da pesquisa
de Wang, Wang e Liu (2014) em que afirmam que a manipulacao fisica atua como uma
ponte entre o0 mundo real e mundo virtual, 0 que pode contribuir para o desenvolvimento
da Abstracdo em PC.

Quanto a atividade considerar a habilidade de Abstragdo de acordo
com nivel de ensino, Lehmann, Goussios, & Seufert (2016) citados por Rijke, et al.,
(2017) afirmam que “[...] quando uma tarefa € compativel com a idade de uma crianca,
nao deve ser percebida como muito dificil ou muito facil”, complementado com Mayer &
Moreno (2010 apud RIJKE, et al., 2017, p. 03 ) em que tal tarefa pediria capacidade
cognitiva, mas ndo muito. Ressaltamos ainda que para a escolha desta atividade e 0
nivel de ensino consideramos, também, o ensino de Abstracdo de acordo com Bruner
(1960) em que o autor afirma que “[..] as primeiras representacfes podem,
posteriormente, tornar-se mais poderosas e precisas, com maior facilidade, gracas a
essa aprendizagem anterior” (BRUNER, 1960 p.32).

Outrossim, a partir das contribuicbes de E1, acrescentamos mais
informacBes para facilitar o entendimento do professor que tenha pouco

conhecimento sobre o PC.

E3 comentou que:

Pensando no envolvimento dos estudantes seria interessante incluir a
opcao de substituir o "flurb” por um aluno e a "fruta" por um objeto,
incluindo elementos da gamificagdo como equipes, tempo, conquistas

Para a conducédo das atividades, sugerimos ao professor que inicie 0s
conceitos béasicos de légica de programacéo com atividades desplugadas sugeridas ou
outra que o professor possa contextualizar com situagdes rotineiras dos alunos. Mas

acrescentamos a sugestao de E3.
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Para E4:

Mesmo sendo a primeira atividade e voltada para o 1° ano, parece-me
gue a atividade ndo apresenta detalhes, por exemplo, ndo hé
obstaculos para que a crianca resolva a atividade, e como o mapa €
pequeno, ndo ha tantas possibilidades de distracao.

E4 considera esta atividade com baixo nivel de dificuldade.
Entretanto, ressaltamos que este é o primeiro contato dos alunos com conteudo de
Abstragao, e seguindo a abordagem em espiral, a Abstragcédo “deve refletir-se em toda
a sequéncia dos curriculos de CC [...], deve ser revisitada continuamente de maneira
apropriada a idade nesta sequéncia da educacdo em ciéncia da computagao.”
(STATTER e ARMONI, 2020, p. 2).

Nesta atividade, inicia-se 0 ensino da Abstracdo com a construcao de
algoritmos, sob a compreensdo de que elaborar algoritmos contribui para o
desenvolvimento da habilidade Abstracdo (CURZON et al., 2016; STARTER;
ARMONI, 2020; CURZON et al., 2014; KRAMER, 2007) e o processo de Abstracdo -
decidir quais detalhes precisamos destacar e quais detalhes podemos ignorar - € a
base do PC (SELBY, 2015; CETIN & DUBINSKY, 2017; RIJKE, et al., 2017; WING,
2008). Assim, selecionamos o conteudo de acordo com a faixa etaria e nivel de
ensino (no caso, alunos do 1° ano) e este conteudo sera revisitado e aprofundado

conforme o aluno avancar no ano de ensino até o 5° ano.

2. Atividade: Criar um Monstro (1° ano)
2.1.Habilidade: Identificar os detalhes que sao responsaveis pelas diferencas;
2.2.Habilidade: Usar a estrutura geral para encontrar uma solugdo que seja valida

para mais de um problema.

No quadro 5, apresentamos o grau de relevancia atribuidos pelos

Especialistas nesta atividade:



Quadro 3: Grau de relevancia da atividade Criar um Monstro

Especialista Habilidade Grau de relevancia

21 3

El
2.2 2
21

E2 3
2.2 3
21

E3 3
2.2 3
21

E4 3
2.2 3

Fonte: a autora.
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De acordo com o Quadro 5, a atividade “Criar um monstro” a 12

habilidade foi considerada, majoritariamente, relevante (E'=3) e parcialmente

relevante (E' =1). JA a 22 habilidade, foi considerada relevante por todos os

especialistas (E™4).

Segundo E1:

A descricdo das regras e etapas talvez esteja técnica demais,
principalmente por ser uma atividade desplugada e que nao é
testa-la para entender o funcionamento.
Considerando o contexto das criangas e professores que interagirdo
com a atividade, talvez seja necessario utilizar uma linguagem mais

possivel,

simples.

A fim de facilitar o entendimento do professor quanto a realizacdo da

atividade, e complementando o plano de ensino, disponibilizamos um link para o plano

de ensino completo da atividade e um video onde o professor demonstra a execucao

desta atividade desplugada, junto aos seus alunos.

Para E4:

Apesar de muito relevante, parece-me que essa habilidade estaria
bem relacionada ao reconhecimento de padrdes.
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Esta atividade (Criar um Monstro) possibilita ao aluno compreender e
vivenciar as quatro unidades que compdem o PC. No que se refere a habilidade,
citada por E4 (Reconhecimento de Padrdes) que Brackmann (2017) conceitua como:
a identificacdo de caracteristicas comuns entre 0s problemas e suas solu¢cdes e esta
inter-relacionada com a habilidade de Abstracdo (CODE, 2020), uma vez que depois
de reconhecer um padréo (caracteristicas semelhante a todos os monstros), o aluno
podera “abstrair” (ignorar) os detalhes que sédo responsaveis pelas diferengas, nesta
etapa da atividade o aluno serd apresentado a situacao-problema: Identificar o que
cada monstro (ex.: Zumbi, Frankstein, Duende) tem de diferente e abstrair as
diferencas para criar uma lista de instrucdes (algoritmos).

Importante destacar que as atividades propostas neste artigo, ndo se
restringem exclusivamente ao desenvolvimento da habilidade Abstracdo, pois de
acordo com Brackmann (2017), no PC, para atingir o objetivo principal que é a
resolugdo de problemas, as quatro unidades do PC, “tém grande importancia e sao
interdependentes durante o0 processo de formulacdo de  solugbes
computacionalmente viaveis” (BRACKMANN, 2017, p. 3).

3. Labirinto Sequéncia (2° ano)
3.1.Habilidade: decidir quais detalhes de um problema s&o importantes e quais
detalhes de um problema podem ser ignorados (em um contexto de maior

complexidade, comparado a atividade anterior).

No quadro 6, apresentamos o grau de relevancia atribuidos pelos

especialistas nesta atividade:

Quadro 6: Grau de relevancia da atividade Labirinto Sequéncia

Especialista Habilidade Grau de relevancia

El 3.1 3

E2 3.1 2
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E3 3.1 3

E4 3.1 3

Fonte: a autora.

Na atividade 3, os especialistas indicaram-na, majoritariamente,
relevante (E'=3) e parcialmente relevante (E'=1) para desenvolver sua respectiva
habilidade.

E1 complementou sua resposta:

Uma vez que o aluno conseguiu aprender os conceitos das atividades
anteriores, considero que essa atividade seja possivel para os alunos
realizarem e entenderem os conceitos propostos.

Fato é que a proposta em espiral busca potencializar as
representacdes gracas as aprendizagens anteriores. Assim, selecionamos atividades
que, de acordo com o ano de ensino e nivel de dificuldade, estas pudessem
gradativamente, ser aprofundadas em contetdo e nivel de Abstracdo de forma que,
igualmente, pudessem ser revisitados proporcionando reflexdo, compreensdao e

desenvolvimento do raciocinio abstrato.

4. Labirinto Sequéncia (2° ano)
4.1.Habilidade: identificar e eliminar os elementos que se repetem em um

determinado problema, encapsulando os elementos repetidos.

No Quadro 7, apresentamos o grau de relevancia atribuidos pelos

Especialistas nesta atividade:

Quadro 7: Grau de relevancia da atividade Labirinto Sequéncia - Parte2

Especialista Habilidade Grau de relevancia
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El 4.1 2
E2 4.1 2
E3 4.1 3
E4 4.1 3

Fonte: a autora.

De acordo com os especialistas a habilidade designada a esta
atividade possui relevancia para dois especialistas, por outro lado, foi considerada
parcialmente relevante por dois especialistas.

Para E1:

A preocupacédo aqui é o conhecimento do professor sobre os conceitos
computacionais. Talvez seja necessario adicionar uma secao sobre
pré-requisitos do professor.

Diante a preocupacdo exposta por E1, destacamos os estudos
realizados por Ramos e Espadeiro (2014) em que apresentaram resultados de um
estudo realizado com o objetivo de explorar alguns dos desafios da introducéo do PC
no contexto da formacao inicial de professores dos ensinos basico e secundario de
Portugal. A amostra foi constituida por licenciandos e mestrandos de diferentes areas
de conhecimento, exceto de Computacdo. O estudo consistiu em o0s professores
participantes elaborarem projetos usando uma ferramenta de programacéo em blocos
(Scratch).

Os autores apontam que os professores obtiveram éxito no
desenvolvimento de tais projetos, com a caracteristica de que as atividades foram
desenvolvidas e concretizadas nos conteudos e saberes das suas respectivas areas
de conhecimento. Os resultados evidenciaram que as propostas realizadas utilizando
a programacédo em blocos, no contexto da formacéao inicial de professores, podem
exercer influéncia positiva sobre a percepc¢éo dos alunos quanto ao potencial desse

ambiente e que a programacao ndo esta restrita a profissionais da CC.
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Ressaltamos que os estudos de Ramos e Espadeiro (2014)
corroboram com o objetivo da proposta de ensino, a qual pode ser explorada como
atividade transversal ao curriculo, de modo interdisciplinar e por professores de
qualquer area de conhecimento.

Conforme jA mencionado, a presente proposta utiliza as atividades da
plataforma Code.org, que possui um ambiente amigavel permitindo que programas
sejam construidos com blocos encaixados como quebra-cabeca, ndo exigindo
necessidade de conhecimento prévio de outras linguagens de programacdo, uma vez
que ela é ideal para pessoas que estdo comecando a programar, incluindo criancgas.
Ressaltamos que a plataforma disponibiliza aos professores planos de ensino e videos
explicativos. Esta proposta também contribui com a organizacdo de atividades da
plataforma para orientar professores no ensino da Abstracéo.

Destacamos que incluimos na proposta as contribuicbes quanto aos
pré-requisitos do professor, para realiza-la.

Para E4, esta atividade parece relacionar-se com a “decomposicao”.
N&o obstante, esta consiste em dividir os problemas em partes menores para facilitar
a resolucdo. Considerando que esta € uma atividade que utiliza blocos de
programacao, e com base nos estudos de Brennan e Resnick (2012) em que a
Abstracdo pode ser trabalhada com a concepcédo do problema e, depois, traduzida na
programacao com o uso de variaveis e blocos de programacédo para chegar a solugéo
do problema proposto; e, sabendo que o processo de Abstracdo pode ser conceituado
como a construgcdo de algo grande e juntando pecas menores, a proposta desta
atividade corrobora com os conceitos de Abstragdo sustentados por Brennan e Resnick
(2012).

A atividade, abrange ainda o conceito de Abstracdo de Wing (2008),
apresentados nos estudos de Selby (2015) Cetin e Dubinsky (2017), Rijke, et al., (2017)
em que a Abstracdo busca identificar os detalhes de um problema que podem ser
ignorados. Na atividade, busca-se identificar e eliminar os elementos repetidos,
corroborando com Costa (2016), quando afirma que em CC, uma das habilidades a ser

desenvolvida com o ensino da Abstracao é “usar procedimentos para encapsular um
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conjunto de comandos frequentemente repetidos de uma funcéo, usar condicionais,
loops, etc. (COSTA, 2016, p.11).

Ressaltamos que a criangca ao identificar que os blocos repetidos
podem ser eliminados e representados por um unico bloco, esta desenvolvendo uma
das capacidades de Abstracdo de criar programas mais claros e elegantes (Kramer,
2007) e conduz a uma variedade de algoritmos que encurtam, escondem e
simplificam o cédigo de computador contribuindo para uma computacdo enxuta e
eficiente (Armoni, 2013).

5. Labirinto Sequéncia (3° ano)
5.1.Habilidade: compreender e utilizar a modularizagao
5.2.Habilidade. Compreender utilizar o reuso de blocos de programacéao

No Quadro 8, apresentamos o grau de relevancia atribuidos pelos

Especialistas nesta atividade:

Quadro 8: Labirinto Sequéncia

Especialista Habilidade Grau de relevancia
5.1 2

El
5.2 2
5.1 2

E2
5.2 3
5.1 3

E3
5.2 3
5.1 3

E4
5.2 3

Fonte: a autora.
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A habilidade 5.1 foi considerada relevante por dois especialistas e
pouco relevante por outros dois. Ja& a habilidade 5.2, foi considerada relevante por

trés especialistas e pouco relevante por um.

Para E1:

A tarefa apresenta um nivel de complexidade bem superior as

anteriores, e a descricdo da atividade € sucinta. Talvez sendo a
primeira atividade neste nivel, precise de explicacdes sobre diferentes
passos no mesmo lago de repeticéo.

Em relacdo ao nivel de complexidade, comentado por E1, lembramos
que de acordo com a proposta de ensino, este seria o terceiro ano consecutivo que
os alunos estariam desenvolvendo a habilidade de Abstracdo com a utilizacdo da
programacao em blocos. Inicia-se com conceitos de baixo nivel de dificuldade e ano
a ano aprofunda-se o conteudo. O professor deve dar especial atencdo ao
planejamento sobre qual, como e com que grau de profundidade serdo abordados os
conteudos sugeridos.

Quanto a necessidade de uma explicacdo mais detalhada,
complementamos a descricdo da atividade e inserimos links de video sobre lagos de

repeticao.

6. Abelha Condicionais (3° ano)
6.1. Habilidade: extrair, dentro de um problema matematico, conceitos fundamentais

para a resolucao de problemas encapsulando-o em estruturas de condicionais.

No Quadro 9, apresentamos o grau de relevancia atribuidos pelos

Especialistas nesta atividade:

Quadro 9: Abelha Condicionais

Especialista Habilidade Grau de relevancia

El 6.1 2
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E2 6.1 3
E3 6.1 3
E4 6.1 3

Fonte: a autora.

Esta habilidade foi considerada, majoritariamente, relevante (E'=3),

mas também, pouco relevante (E'=1).

E1 comentou que:

Nesta atividade, novamente sugiro deixar explicito o pré-requisito do
professor, e seria necesséaria uma explanacdo mais ilustrativa sobre as
estruturas da atividade antes de, realmente, inicia-la.

Conforme sugestdo de E1, abordamos na proposta os pré-requisitos
para o professor e acrescentamos mais informagdes sobre como desenvolver esta

atividade.

7. Labirinto Condicionais (4° ano)
7.1.Habilidade: usar procedimentos para encapsular um conjunto de comandos
frequentemente repetidos de uma fungéo (usando a estrutura de repeticéo).

No Quadro 10, apresentamos o grau de relevancia atribuidos pelos

Especialistas nesta atividade:

Quadro10: Labirinto Condicionais

Especialista Habilidade Grau relevancia

El 7.1 2
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E2 7.1 2
E3 7.1 3
E4 7.1 3

Fonte: a autora.

A habilidade dessa atividade, foi avaliada por dois especialistas como
relevante e por outros dois como parcialmente relevante. E1, incluiu suas mesmas

sugestdes da Atividade 6 e, igualmente, as implementamos.

8. Labirinto Condicionais parte 2 (4° ano)
8.1.Habilidade: usar procedimentos para encapsular um conjunto de comandos
frequentemente repetidos de uma fungdo: usar estrutura de repeticdo com a

condicional SE

A habilidade dessa atividade foi considera relevante pelos quatro

especialistas. E1, comentou que:

Como ja teve conceitos necessarios nas atividades anteriores, essa
atividade esta ok. Apenas mantenho a sugestdo sobre o pré-requisito
do professor.

A observacdo de E1 corrobora com o objetivo da abordagem de
ensino em espiral, ja mencionado, quando comenta da importancia dos conceitos

aprendidos anteriormente para compreensao da presente atividade.

9. Fazendeira — Lagos Enquanto
9.1.Habilidade: usar procedimentos para encapsular um conjunto de comandos

frequentemente repetidos e relacionados a tomada de decisao
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Esta habilidade foi considerada relevante pelos quatro especialistas e

nenhum dos avaliadores registraram contribuicGes complementares.

10.Hora do Cddigo — Minecraft® - Condicionais (4° ano)

10.1 Habilidade: aprofundar e elevar o nivel de Abstracdo de encapsulamento

10.2 Habilidade: wusar procedimentos de encapsulamento organizando as

informagbes em estruturas (repeticdo, condicionais) que possam auxiliar na

resolucao de problemas

No Quadro 11, apresentamos o grau de relevancia atribuidos pelos

Especialistas nesta atividade:

Quadro 41: Hora do Cédigo — Minecraft® (4° ano)

Especialista Habilidade Grau de relevancia
10.1 2
El
10.2 3
10.1 3
E2
10.2 2
10.1 3
E3
10.2 3
10.1 3
E4
10.2 3

Fonte: a autora

Trés avaliadores consideram esta atividade relevante e um deles,

parcialmente relevante.

E1 comentou que:

O encapsulamento, no meu entendimento, envolve mais que apenas
encapsular um conjunto de comandos frequentemente repetidos que
realizam uma fung&o. Na atividade, o encapsulamento se resume a
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encapsular os comandos na estrutura de repeticdo. Caso a atividade
foque especificamente em encapsulamento, talvez precise melhora-la
para trabalhar melhor esse conceito.

Quanto ao comentario de E1 podemos ponderar que a atividade
aborda o conceito de encapsulamento de acordo com a ferramenta de programacao
(em blocos), a faixa etaria e nivel de ensino dos alunos. Importante salientar que
escolnemos as ferramentas de programacdo baseadas em blocos por serem
amplamente utilizadas para ensinar programacao, especialmente nos anos iniciais do
EF (ROSE et al. 2019) e por ser a estratégia de ensino mais utilizadas para a
construcdo do conhecimento abstrato (ROSE et al, 2019; MUNOZ, 2016;
GADANIDIS, 2016; KE, 2013; LIEBE, 2019; STATTER, ARMONI, 2020, ARMONI,
2013). Cabe destacar ainda que o publico-alvo desta proposta sdo alunos dos anos
iniciais da EB que estdo iniciando seus estudos nos conceitos de CC, seguindo a
abordagem em espiral de Bruner (1960), em que a Abstracdo deve ser ensinada o
mais cedo possivel devendo ser revisitada em todos os niveis de ensino cada vez
com maior grau de profundidade e com diferentes formas de representagéao.

Diante do exposto, podemos perceber que, segundo as contribuicbes
dos avaliadores, ndo ha uma observacédo especifica no que poderia ser melhorado
nas atividades consideradas “parcialmente relevante”. De forma geral, as
contribuicdes tiveram como foco o detalhamento das atividades para melhor
compreensao dos professores que utilizardo a proposta de ensino. Apresentamos,
também, conceitos de Abstracdo, de acordo com a definicdo dos autores desta
pesquisa a fim de corroborar com os conceitos apresentados pela presente proposta
e confrontar com o0s questionamentos sobre a habilidades a serem desenvolvidas
com as atividades em questéo.

As contribuicdes complementares dos avaliadores cooperaram com 0
objetivo da PTE que é ensinar a Abstracdo desde o inicio da EB, contribuindo para
desenvolvimento de habilidades de Abstracdo de acordo com o nivel de ensino, de
forma que pudessem ser revisitadas e aprofundadas. A importancia de iniciar o ensino
da Abstracdo o mais cedo possivel é sustentada na pesquisa de Statter e Armoni

(2020), que discorrem de a importancia do ensino de Abstragéo refletir-se em toda a
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sequéncia dos curriculos de CC (do Ensino Fundamental ao ensino médio até a

graduacéo).

No Quadro 12, apresentamos a avaliacdo dos especialistas quanto a

relevancia da proposta como um todo para o ensino da Abstracdo, bem como, suas

percepcdes sobre a mesma:

Quadro 52: contribuicbes de especialistas em PC sobre a proposta de ensino

Grau de
relevancia
da proposta

Percepcdes dos especialistas

E1l

Acho que a proposta trabalha em uma ordem de contelddos adequados, e com
atividades adequadas. Se as atividades foram executadas satisfatoriamente,
considero que o curriculo cumpre o objetivo proposto.

E2

Penso que a proposta tem muito a contribuir para o desenvolvimento do PC
nos estudantes em especial no desenvolvimento inicial do processo de
Abstracdo, digo inicial, pois conforme o estudante vai passando de série novos
conceitos que envolvem o processo de Abstracdo surgem.

E3

A proposta pode contribuir para o exercicio de Abstracdo dos problemas sugiro
utilizacdo de mais atividades do livro "Computacédo Desplugada” BELL, Tim et
al. Ensinando Ciéncia da Computacdo sem o uso do computador. Computer
Science Unplugged ORG, 2011, que utiliza atividades nesse contexto.

E4

Como tenho pesquisa sobre o assunto, considero uma tarefa delicada a de
avaliar as unidades do PC, sobretudo porque ndo temos uma definicdo do
conceito amplamente aceita. Acredito que a proposta ira contribuir com a area,
pois, apesar de ser uma temética com bastante visibilidade, ainda séo carentes
0s materiais que possibilitam (estdo prontos para) a aplicacdo direta em sala
de aula. Uma analise interessante que pode ser explorada é o fato de que, em
uma atividade, dificilmente sdo desenvolvidas apenas uma ou outra unidade do
PC de modo isolado, mas, em geral, estdo sempre inter-relacionadas.
Parabenizo a proposta e fico a disposicdo para conversarmos mais com a
respeito.

Fonte: a autora.

Conforme apresentado no Quadro 12 dos quatro avaliadores, somente

um considerou a proposta de ensino como parcialmente relevante.

E4 considera que a proposta de ensino contribuird com a area do PC,

porém considera a avaliacdo das unidades do PC uma tarefa delicada e que o

desenvolvimento das habilidades previstas ndo acontece de forma isolada e que em

geral estao inter-relacionadas.
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De fato, a concatenagédo das unidades do PC (Abstracéo, Algoritmos,
Decomposi¢do e Reconhecimento de Padrbes) pode ocorrer de acordo com as
proposicdes da atividade pedagodgica em questdo. Todavia, na presente proposta
tratamos, nomeadamente, da Abstracdo. Nao obstante, em pesquisa futuras decorrente
desta, ha de se tratar das outras unidades do PC, bem como das suas inter-relages.

A avaliacdo da aprendizagem das unidades -curriculares do PC,
necessita de atencao, pois ha necessidade de definir estratégias para validar o que as
criancas aprenderam e a falta de definicdo dos pesquisadores sobre o que consiste o
PC e como operacionaliz-lo, dificulta estipular como o PC pode ser implantado na
educacdo, como preparar professores para essa tarefa e como o aluno deve ser
avaliado (VALENTE, 2016; RAMOS; ESPAEIRO, 2014; SILVA; MIORELLI;
KOLOGESKI, 2018; SHUTE; SUN; CLARKE, 2017).

A proposta foi desenvolvida visando contribuir, com o ensino da
Abstragdo enquanto uma das unidades que compdem o PC, com desenvolvimento de
atividades e elaboracdo de rubricas de avaliacdo, na expectativa de contribuir com
pesquisas e materiais para a aplicacdo na pratica escolar, haja vista a caréncia de
material conforme observado por E4.

Pelo exposto, consideramos que segundo a percepcdo dos
especialistas em PC, a proposta foi considerada relevante para o ensino da Abstracéo,

enguanto unidade do PC para 0s anos iniciais da EB.

Consideracodes

Com base na andlise dos estudos realizados para a elaboracdo desta
pesquisa, compreendemos a relevancia da habilidade de abstrair. Identificamos, porém,
alguns desafios, como pesquisas escassas na area da CC sobre como ensinar,
principalmente para alunos do Ensino Fundamental. Frente a essa realidade,
elaboramos uma proposta que teve como objetivo contribuir para 0 ensino da

Abstracéo, enquanto unidade do PC, para alunos deste nivel de ensino.
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Criamos didlogos entre contribuicbes dos especialistas em PC e
pesquisas afins para procedermos a discussdo e andlise das atividades propostas. Os
especialistas analisaram, atribuiram um grau de relevancia e em muitas atividades
deixaram suas contribuicbes para deixar a proposta mais compreensivel aos
professores. Todas as sugestdes de melhorias foram implementadas na proposta.

Na avaliacdo como um todo, os especialistas consideraram que a
proposta contribuira para o ensino de Abstracdo para o nivel de ensino proposto e
servirhA como recurso didatico pratico e facilitador para a aplicacdo em contextos
escolares, oportunizando o desenvolvimento da habilidade de abstrair além de cooperar
com a implementacdo de préaticas pedagdgicas que visam integrar o Ensino de
Computacéo na Educacédo Basica.

Nossa proposicao principal € de favorecer as criancas, desde 0 inicio
da EB, a construcdo do raciocinio abstrato de acordo com sua faixa etaria, propiciando
a habilidades de forma progressiva, significativa e perduravel a longo prazo. Ademais,
ressaltamos que esta proposta poderd ser utilizada na formacao de professores e em

orientacdes para o curriculo de ensino de Computacdo na Educacédo Bésica.
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4 PRODUCAO TECNICA EDUCACIONAL

A proposta de ensino intitulada “Abstracdo na Educagao Basica: O
que ensinar? E como ensinar?” apresentada nesta dissertacdo, constitui a
Producdo Técnica Educacional (PTE) desta pesquisa. A proposta de ensino
encontra-se disponivel na integra em: https://uenp.edu.br/ppgen-produtos-
educacionais.

Para maiores informacdes, entrar em contato com a autora pelo

email: refantinati@gmail.com
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desta pesquisa, buscamos elementos que nos
conduzissem a proposicdo de como ensinar Abstracdo, enquanto unidade de
conhecimento, do PC na EB. Nossa finalidade nessa trajetoria, €, portanto, contribuir
com o ensino de Abstracdo para os anos iniciais da EB.

Para alcangarmos nosso objetivo, desenvolvemos um percurso iniciado
com uma RSL intitulada “Pensamento Computacional: habilidades, estratégias e
desafios na Educacdo Basica” com a finalidade de compreender o conceito do PC, as
estratégias utilizadas, as habilidades desenvolvidas e as potencialidades e desafios
encontrados para implementar o PC na EB. Os resultados desse estudo apontam que a
falta de formacdo do professor, tanto inicial quanto continuada, seguida das
divergéncias sobre como o PC deve ser inserido no curriculo se constituem os maiores
desafios para a implementacdo do PC na EB. Assim, a compreensdo critica e
aprofundada sobre o PC que conduza educadores, gestores e pesquisadores da CC,
bem como das demais areas de conhecimento envolvidas com a EB - com propostas
exequiveis para a formacdo de professores, aliada a organizacdo curricular e a
estratégias didatico-pedagogicas incluindo métodos de avaliacdo da aprendizagem -
consistem em elementos fundamentais para agregar contribuicées da CC, na formacéo
basica dos alunos com vista aos desafios compreendidos para o exercicio da cidadania
plena do presente século.

Na sequéncia, realizamos uma RL intitulada “O Ensino de Computacao
na Educacgao Basica: contribui¢des para uma inclusdo curricular” com o objetivo de
identificar o quadro atual do Ensino de Computacdo na EB com foco principal nos
conteudos, nas estratégias e nas abordagens didatico-pedagogicas compartilhadas por
pesquisadores brasileiros; e, também, identificar propostas curriculares nacionais e
internacionais que buscam integrar o Ensino da Computacdo na EB.

Esse levantamento nos possibilitou constatar que no Brasil, de forma
geral, os conteudos de CC sao inseridos de forma transversal no curriculo da EB, o que

pode ser considerado um fator positivo, uma vez que alguns dos paises em que a CC é
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obrigatoria, a implantagdo também é transversal. Constatamos ainda que as diretrizes
curriculares de organizacbes como a SBC e o CIEB, baseados na proposta da BNCC,
tem contribuido de forma relevante para que o Brasil incorpore o uso de tecnologias em
sala de aula. Entretanto, é importante ressaltar que, para que essa insercao aconteca
de forma efetiva, € necessario formar professores para trabalhar com contetddos de
tecnologias e conceitos computacionais em suas aulas, para que possam preparar 0s
alunos para as demandas educacionais do século XXI.

No terceiro artigo intitulado “A Abstracdo como unidade de
conhecimento do Pensamento Computacional na Educagéo Basica” com o objetivo de
identificar como a Abstracdo, enquanto unidade do PC, tem sido abordada no ambito
educacional, identificamos as possibilidades, necessidade e relevancia de ensinar
Abstracdo desde os anos iniciais da EB, pois quanto mais cedo, mais desenvolvidas
essas habilidades se tornardo. E se ensinada utilizando uma abordagem em espiral, em
que o conteudo é revisitado em todos os niveis de ensino, cada vez com maior grau de
dificuldade, pode contribuir para a construcdo do raciocinio abstrato, colaborando
atenuar as dificuldades em alunos dos anos finais a EB, como as identificadas pelo
Pisa.

Isso posto e partindo da compreensdo de que contribuicbes de um
grupo de especialistas na tematica abordada sdo, em principio, mais validas do que o
contributo de um Udnico pesquisador, desenvolvemos o quarto artigo intitulado
“Abstracao nos anos iniciais da Educagao Basica: O que ensinar? E como ensinar? Em
gue apresentamos os resultados referentes a aplicacdo de um instrumento de avaliacao
aplicados a especialistas do PC com a proposicdo de validar e agregar melhorias a
proposta de ensino. Os resultados apontaram que os especialistas consideraram que a
proposta contribuird para o ensino de Abstracdo para o nivel de ensino proposto e,
consequentemente, contribuird como um recurso didatico pratico e facilitador para a
aplicacado em contextos escolares.

Por fim, ponderamos que a presente pesquisa pode trazer contribuicoes
para facilitar o processo de ensino e de aprendizagem da Abstracdo, abarcando alunos

desde o inicio da EB, favorecendo a constru¢do do raciocinio abstrato de acordo com
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sua faixa etaria, propiciando a habilidades de forma progressiva e significativa e
perduravel a longo prazo.

5.1 LimitacOes da pesquisa

Esta pesquisa descreveu os resultados da aplicacdo de uma avaliagcéo
a especialistas do PC que tinha como proposi¢do avaliar a PTE, que consiste numa
proposta para o ensino de Abstracdo, enquanto unidade do PC para os anos iniciais da
EB.

A pesquisa envolve apenas quatro especialistas em PC. Esse numero
foi considerado satisfatério para o objetivo da pesquisa, uma vez que trés dos
especialistas possuem titulacdo de doutor e/ou mestre em Ciéncia da Computacado e o
quarto especialista possui doutorado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética e
todos atuam a area do PC. Contudo, salientamos que as generalizacbes devem ser
feitas com reservas.

No que diz respeito a andlise dos dados, ndo foram todos os
especialistas que apontaram nas questdes abertas, apresentada como contribuicbes
complementares, uma observacdo especifica no que poderia ser melhorado nas
atividades consideradas “parcialmente relevante”. Esta observacdo contribuiria para

implementacdes de melhoria na respectiva atividade.

5.2 Pesquisa futuras

Como sugestdes para pesquisas futuras sobre o ensino de Abstracao,
enquanto unidade do PC, sugerimos investigar:

- Como avaliar o aluno em relacdo ao alcance desenvolvimento do PC,
€ um item que carece de atencado, pois ha necessidade de definir estratégias para
validar o que as criancas aprenderam, pois sem atencédo a avaliagcdo, o PC néo tera

muita probabilidade de seguir o caminho de sucesso em qualquer curriculo;
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- A Formacédo de professores, considerada um dos desafios para a
implementagdo do PC na EB, uma vez que os professores ainda ndo se sentem
preparados para trabalhar com assuntos ligados a computacdo, sendo necessario,
portanto, desmitificar o uso de tecnologias em sala de aula;

- Explorar o ensino da Abstragéo, com abordagem em espiral em outros
niveis de ensino da EB;

- Desenvolvimento de pratica pedagodgicas para as outras unidades do

PC (Reconhecimento de Padrbes, Algoritmos e Decomposicao).
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Nos, Selma dos Santos Rosa e Valdir Rosa — professores da Universidade Federal do Parand — UFPR
Campus Avancado em Jandaia do Sul e Angela Cristina de Arruda, Diego Cristian Lemes Chemin,
Fabio Nogueira de Queiroz, Leandro Mendes Lopes, Leonam Oliveira, Regiane Ezequiel Fantinati,
Maria Alessandra Dubowski Nascimento, Vera Adriana Huang Azevedo Hypdlito — discentes de Pos-
graduacdo Stricto-sensu da Universidade Estadual do Norte do Parana e da UFPR, estamos convidando
escolas de Educacdo Bésica estaduais e municipais, instituicdes de ensino superior e centros assistenciais
de educacdo, para participar de um estudo intitulado Hands-on-Tec: mdos nas tecnologias mdveis,
salientamos que esta pesquisa é relevante para contribuir com a integracdo de tecnologias digitais aos
curriculos.

Ademais, tendo em vista cooperacfes de pesquisa e de desenvolvimento tecnolégico internacionais
coordenados pelos proponentes do presente projeto, instituices de ensino internacionais também
poderdo compor esta pesquisa.

a) O objetivo desta pesquisa € contribuir com a integracdo de Tecnologias Digitais (TD) aos
programas curriculares da educagao superior e basica.

b) Caso vocé participe da pesquisa, sera necessario desenvolver atividades praticas utilizando
tecnologias digitais ou softwares educacionais em suas aulas e além disso, participar de entrevistas e
responder a questionarios referentes a essas praticas.

c) Para tanto vocé devera comparecer na sua instituicdo de ensino o que levard aproximadamente
doze horas, distribuidas em um periodo de 12 meses.

d) Os riscos consistem na possibilidade, mesmo que baixa, de constrangimento ou algum tipo de
desconforto, além de lembrancas que possam acarretar outros tipos de sentimentos durante a
intervencao.

e) Caso ocorra, durante a intervencdo, as situacGes descritas no item d) o(a) senhor(a) podera
interromper a intervencgdo a qualquer momento.

f) Os beneficios esperados com essa pesquisa sao a integracdo efetiva das Tecnologias Digitais aos
curriculos e a melhoria no processo de ensino e de aprendizagem.

g) Os pesquisadores, representados através da coordenadora Prof. Dra. Selma dos Santos Rosa,
responsavel por este estudo, poderdo ser localizados no Campus da UFPR situado a rua Jodo
Maximiano, 413 ou através dos enderecos de e-mail selmadossantosrosa@gmail.com,
valdir.orientador@gmail.com, diegochemin@ufpr.br, dubowskinascimento@gmail.com ,
Imendesl@gmail.com, fabio_ng@hotmail.com, verahypolito@gmail.com,
refantinati@gmail.com, e telefones 43 3432-

4551 ou 43999339046 entre as 14h e 17h, para

esclarecer eventuais davidas que lhe possa :
Rubricas:

Participante da Pesquisa e /ou responsavel legal_-

Pesquisador Responsavel
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acometer e fornecer-lhe as informacdes que queira, antes, durante ou depois de encerrado o estudo.

j) A sua participagdo neste estudo é voluntaria e se vocé ndo quiser mais fazer parte da pesquisa
podera desistir a qualquer momento e solicitar que Ihe devolvam este Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido assinado.

k) As informacgdes relacionadas ao estudo poderdo ser conhecidas por pessoas autorizadas, a
saber: outros professores, pesquisadores e demais interessados no tema desta pesquisa, no entanto,
se qualquer informacdo for divulgada em relatério ou publicacdo, isto serd feito sob forma
codificada, para que a sua identidade seja preservada e mantida sua confidencialidade.

I) O material sera utilizado unicamente para essa pesquisa e sera destruido/descartado apds 10 anos.

m) N&o ha despesas para realizacdo da pesquisa e vocé ndo recebera qualquer valor em dinheiro
pela sua contribuicéo.

0) Quando os resultados forem publicados, ndo aparecera seu nome, e sim um codigo.

p) Se voceé tiver duvidas sobre seus direitos como participante de pesquisa, vocé pode contatar
também o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP/SD) do Setor de Ciéncias da
Saude da Universidade Federal do Parana, pelo telefone 3360-7259.

Eu, li esse Termo de Consentimento e
compreendi a natureza e objetivo do estudo do qual concordei em participar. A explicacdo que
recebi menciona os riscos e beneficio. Eu entendi que sou livre para interromper minha participacao a
gualquer momento sem justificar minha decisdo e sem qualquer prejuizo para mim.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

, de de20 .

Prof. Dra. Selma dos Santos Rosa
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APENDICE B - Instrumento de avaliagio
Avaliacao da unidade de conhecimento
do Pensamento Computacional:
Abstracao

Nesta pesquisa de mestrado, buscamos contribuir com o ensino da Abstracéo,
enquanto unidade de conhecimento do Pensamento Computacional (PC),
apresentando uma propostade ensino organizada a partir de abordagens de ensino em
"espiral”. Constituida de atividades do Ensino Fundamental disponiveis na plataforma
code.org, prioriza-se a transversalidade e a interdisciplinaridade do curriculo escolar.

Assim, com o presente formulario temos a proposi¢cado de avaliar esta proposta
de ensino, medindo a proporcédo de especialistas que concordaram ou ndo com a sua
eficAcia, bem como, somando-se suas possiveis contribuicbes complementares. Ao

final, submeteremos o resultado a analises parciais (por habilidade) e sistémica (a
proposta como um todo).

Como esse instrumento esta organizado?

Primeiro, com questdes sobre sua formacdo e sobre sua atuacdo com o PC.
Em seguida, elaboramos 15 questdes para que vocé avalie nossa proposta de ensino,
citada acima.

Desenvolvemos 10 atividades distribuidas entre 0 1° e 0 5° ano ano do Ensino
Fundamental. Para que vocé compreenda cada uma delas, disponibilizamos links de
acessos a suas respectivas descricbes e, também, links de acesso a elas na
CODE.ORG.

Desde modo, pedimos que vocé:

1)  Analise cada atividade e, em seguida,

2) Classifigue o grau de relevancia da(s) habilidades, por nés elencadas, em
suasrespectivas atividades.

Desde ja, reiteramos nossos melhores agradecimentos por sua colaboracao.

Regiane Fantinati
Selma Santos Rosa

Nome completo *



1. Sua formacéao (graduacgao e pos-graduacgao): *

2. Sobre o tema "Pensamento Computacional" (multipla escolha): *

D Atuo na docencia do ensino superior.Atuo

D na docéncia em pés-graduacdo

D Atuo na em projetos de pesquisa, de ensino e/ou de extensao.

D Atuo na orientacdo de Trabalhos de Graduacgéo

3. Ha quanto tempo, aproximadamente, vocé trabalha com o PC (digite apenas

numero). *

4. Em relacao a plataforma Code.org: *

N&o conheco.

Conhego, mas nunca utilizei.
Jé desenvolvi atividades nessa plataforma.

Utilizo-a frequentemente.

O O OO0
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5. De acordo com suas analises e experiéncias sobre o PC , enumere o grau de

importancia das Unidades de conhecimento listadas: *

Primeira mais :
Segunda Terceira Quarta

importante

Decomposiicao D D D D

Reconheciimentto

‘ 0 0 0

de padrrées

Abstracao D D D
O O O

Agoritmos

O 0 0O

1.1 Habilidade: decidir quais detalhes de um problema sao importantes. *

(O 1= Irrelevante ou néo representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de reviséo);

3 = Relevante (ndo necessita de revisao).

1.2 Habilidade: decidir quais detalhes de um problema podem ser ignorados. *

O 1 = Irrelevante ou nao representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de revisao);

3 = Relevante (ndo necessita de revisao).
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Contribuicbes complementares:

2.1 Habilidade: Identificar os detalhes que sao responsaveis pelas diferencas; *

(O 1= Irrelevante ou néo representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de reviséo);

3 = Relevante (ndo necessita de revisao).

2.2 Habilidade: Usar a estrutura geral para encontrar uma solugao que seja valida

para mais de um problema. *

(O 1= Irrelevante ou néo representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de reviséo);

3 = Relevante (n&o necessita de revisao).

Contribuicbes complementares:



3.1 Habilidade: decidir quais detalhes de um problema s&o importantes e quais
detalhes de um problema podem ser ignorados (em um contexto de maior

complexidade, comparado a atividade anterior). *

O 1 = Irrelevante ou néo representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de reviséo);

3 = Relevante (n&o necessita de revisao).

Contribuicbes complementares:

4.1 Habilidade: identificar e eliminar os elementos que se repetem em um

determinado problema, encapsulando os elementos repetidos. *

O 1 = Irrelevante ou nao representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de reviséo);

3 = Relevante (n&o necessita de revisao).

Contribuicbes complementares:
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5.1 Habilidade: compreender e utilizar a modularizagdo. *

(O 1= Irrelevante ou néo representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de revisao)

3 = Relevante (ndo necessita de revisao)

5.2 Habilidade. Compreender utilizar o reuso de blocos de programacéao. *

(O 1= Irrelevante ou néo representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de revisao)

3 = Relevante (ndo necessita de revisao)

Contribuicbes complementares:

6.1 Habilidade: extrair, dentro de um problema matematico, conceitos
fundamentais para a resolucdo de problemas encapsulando-o em estruturas de
condicionais. *

O 1 = Irrelevante ou nao representativo;

2 = Parcialmente relevante (necessita de reviséo)

O

3 = Relevante (ndo necessita de revisao)



Contribuicbes complementares:

7.1 Habilidade: usar procedimentos para encapsular um conjunto de comandos

frequentemente repetidos de uma fungao (usando a estrutura de repeticéo). *

O 1 = Irrelevante ou néo representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de reviséo);

3 = Relevante (ndo necessita de revisao).

Contribuicbes complementares:

8.1 Habilidade: usar procedimentos para encapsular um conjunto de comandos
frequentemente repetidos de uma funcao: usar estrutura de repeticdo com a

condicional SE. *

O 1 = Irrelevante ou néo representativo;

O
O

3 = Relevante (n&o necessita de revisao).

2 = Parcialmente relevante (necessita de revisao);

Contribuigcbes complementares:



9.1 Habilidade: usar procedimentos para encapsular um conjunto de comandos

frequentemente repetidos e relacionados a tomada de decisao. *

O 1 = Irrelevante ou néo representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de revisao)

3 = Relevante (n&o necessita de revisao)

Contribuicbes complementares:

10.1 Habilidade: aprofundar e elevar o nivel de abstragdo de encapsulamento. *

(O 1 =1Irrelevante ou n3o representativo;

2 = Parcialmente relevante (necessita de revisao);

O

3 = Relevante (ndo necessita de revisao).

10.2 Habilidade: usar procedimentos de encapsulamento organizando as
informacgdes em estruturas (repeticao, condicionais) que possam auxiliar na

resolucao de problemas. *

O 1 = Irrelevante ou nao representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de reviséo);

3 = Relevante (ndo necessita de revisao).
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Contribuicbes complementares:

Em relacdo a proposta como um todo: *

O 1 = Irrelevante ou nado representativo;

O
O

2 = Parcialmente relevante (necessita de revisao)

3 = Relevante (ndo necessita de revisao)

Deixe suas observacdes em relagao a proposta de ensino elaborada com
objetivo de contribuir para o ensino da Abstragao, enquanto unidade de
conhecimento do PC.

157



