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Resumo. Este artigo apresenta um modelo de Ensino e Aprendizagem intitulado PCom-
Model que tem por objetivo desenvolver competéncias para o0 Pensamento
Computacional. Uma instancia do modelo esta estruturada em duas versdes, uma para o
aluno e outra para o professor, 0 modelo baseia-se na arquitetura de manipulacdo de
dados definida por: Entrada, Processamento e Saida de dados. Em um estudo com
estudantes do 3° ano do Ensino Médio no componente curricular de Biologia, 0 modelo
apresentou resultados positivos no que se refere a interpretacdo e ao nivel de abstracdo
durante a elaboracao das solugdes para os problemas propostos.
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Pcomp-Model: developing skills for Computational Thinking

Abstract: This paper presents a model of Teaching and Learning entitled PComp-
Model that aims to develop competencies for Computational Thinking. An instance of
the model is structured in two versions, one of them for the student and another for the
teacher, the model is based on the data manipulation architecture defined as: Input,
Processing and Output of data. A study has been performed wtih students in 3rd year of
high school in the discipline of Biology. The results presented with the model were
positives regarding the interpretation and level of abstraction of the students in solving
proposed problems.
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1. Introducéo

Ensinar neste novo século se tornou um grande desafio para os educadores. Os
estudantes estdo munidos de recursos tecnoldgicos, com acesso a milhares de
informacdes em um curto espaco de tempo, sem saberem muitas vezes como lidar com
iIsso ou como fazer uso destes recursos para a sua aprendizagem (VALENTE, 2019;
MALHEIROS, 2019). Além da rapidez no acesso as informacfes, estes requerem
respostas em um curto espago de tempo, ou melhor, de imediato, prejudicando o
processo de abstracdo e consequentemente a interpretacao.

E possivel perceber que estes estudantes ndo detém o tempo necessario para
fazer a abstracdo de um dado enunciado, como consequéncia, suas solucfes acabam
sendo prejudicadas. O professor possui a responsabilidade de encontrar meios que
auxiliam o estudante em sua aprendizagem. As Metodologias Ativas (MA) representam
uma alternativa para promover o estudante como protagonista do seu processo de
aprendizagem, passando o professor a atuar como orientador (MALHEIROS, 2019).
Porém, isso ndo € suficiente, principalmente quando se trata de problemas complexos,
logo a insercéo de outros meios, técnicas ou recursos aléem das MA s@o necessarios para
desenvolver no estudante a capacidade de resolver problemas de maneira autbnoma.
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Wing (2006) e Valente (2019) definem que desenvolver o Pensamento
Computacional (PC) significa desenvolver habilidades como abstracdo, raciocinio
I6gico, reconhecimento de padrdes, interpretacdo, sequenciamento, entre outras. Ainda
segundo os autores, o PC permite auxiliar na resolucdo de problemas. Brackmann
(2017) e Boucinha (2015) também apoiam esta ideia, sugerindo atividades plugadas®
com a utilizagdo do software Scratch, além de atividades desplugadas®.

Piaget (1978) definiu que processo de constru¢cdo do conhecimento se da por
meio do Fazer ao Compreender. Em 1980, Papert preocupado com 0 processo cognitivo
das criangas, desenvolveu suas pesquisas no Massachusetts Institute of Technology
(MIT), utilizando a linguagem de programacdo Logo com base em estudos piagetianos.
A ferramenta Scratch, criada em 2007 no MIT, vai ao encontro dessa filosofia exposta
por Piaget, justamente por ser uma ferramenta educativa de facil interacdo, com
ambiente grafico e intuitivo, atualmente adotada por muitas instituicdes de ensino desde
as séries iniciais.

Assim como o Logo e Scratch existem outras ferramentas tecnolodgicas
disponiveis no mercado, porém apenas o uso delas nao ¢ o suficiente para de fato
desenvolver as habilidades do PC. Os estudantes continuam apresentando problemas de
interpretagdo e abstragdo durante a resolugdo de problemas. Com base nessas
dificuldades, o modelo PComp-Model, apresentado nesse artigo, foi concebido no
intuito de auxiliar o estudante a organizar suas estratégias de resolucdo de problemas,
assim como, apoiar o professor na criagdo de atividades que estimulem o PC.

Neste artigo sdo apresentados na se¢do 2 e 3 bases que subsidiaram
bibliograficamente a concep¢do do modelo. Na secdo 4 ocorre a especificagdo do
modelo PComp-Model, organizado em duas se¢des: aluno e professor. Por ultimo, nas
segoes 5 e 6, respectivamente, sdo apresentadas a validagdo do modelo junto a uma
turma de Educagao Basica e as Consideracodes Finais.

2. Competéncias: Conhecimento, Habilidades e Atitudes

Behar (2013) e Perrenoud (1999) afirmam que ter competéncia significa ter
Conhecimentos, Habilidades e Atitudes (CHA) sobre um determinado assunto. Nesta
vertente ser competente significa possuir capacidade de “saber = ter conhecimento”,
“saber fazer = ter habilidade” e “saber ser = ter atitude”, elementos estes que compdem
a competéncia (CHA), segundo Behar (2013, p. 26).

Para Perrenoud (1999, p.18) conhecimento € o elemento que corresponde ao saber
do sujeito em relacdo a uma determinada competéncia.

Para mim, saberes e conhecimentos séo representacdes organizadas do real,
que utilizam conceitos ou imagens mentais para descrever e, eventualmente,
explicar, as vezes antecipar ou controlar, de maneira mais ou menos
formalizada e estruturada, fendmenos, estados, processos, mecanismos
observados na realidade ou inferidos a partir da observacéo.

A habilidade, segundo Behar (2013, p. 28) ¢ “[..] uma a¢do automatizada, um
procedimento ja construido, algo da ordem do operacional, ndo exigindo se deter em
uma reflexdo mais aprofundada. Refere-se ao colocar em pratica, em saber fazer”.
Ainda segundo a autora p. 29, “[...] as habilidades sdo de carater essencialmente pratico,
técnico e procedimental”. Atitude segundo Behar (2013) refere-se ao posicionamento do
sujeito no enfrentamento dos problemas propostos ou situagdes do cotidiano. Atitude

1 Atividades Plugadas—>sao atividades realizadas com a utilizagdo de recursos tecnologicos.

2 Atividades Desplugadas% atividades sem a utilizagdo de hardware e software.
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envolve o lado social e cultural do individuo frente ao seu comportamento durante a
resolucéo de problemas.

O PComp-Model esta apoiado neste conceito de competéncia apresentado por
Behar (2013) e Perrenoud (1999), propondo por meio de um roteiro guiado, ser possivel
desenvolver conhecimento, habilidade e atitude, durante o processo de resolugéo
problemas.

3. Pensamento Computacional (PC)

O termo PC foi criado por Jeannette Maria Wing em sua primeira publicacdo sobre o
tema, intitulado Computational Thinking em 2006. Pensamento Computacional € uma
abordagem para a resolucdo de problemas que utiliza conceitos como: abstracao,
raciocinio l6gico, sequenciamento, reconhecimento de padrdes, algoritmos,
decomposicdo, entre outros (WING, 2006; BRACKMANN (2017); BOUCINHA
(2017); POLONI e WEBBER (2019).

Conforme Wing (2017), para o desenvolvimento do PC, a habilidade de
abstra¢do ¢ fundamental. Abstra¢do segundo Dicio (texto digital) é a “acdo de abstrair,
de analisar isoladamente um aspecto, contido num todo, sem ter em consideracdo sua
relagdo com a realidade”. Para Piaget (1995) a abstracdo pode ser dividida em trés
niveis, sendo eles: a abstracdo propriamente dita, consistindo em separar formas de
organizacdo dos conhecimentos do sujeito; o reflexionamento, que permite elaborar um
projeto do que foi abstraido; reflexdo é o ato de reconstruir mentalmente um novo
plano.

O ato de abstrair € fundamental para a interpretacdo de um enunciado de um
problema, exercicio ou mesmo atividade. A partir da abstracdo o sujeito faz o
reconhecimento de padrées, elabora uma sequencia logica para a solucdo. Neste sentido,
utilizar mecanismos que auxiliam no desenvolvimento da abstracdo, interpretacdo e
elaboracdo da solucdo sdo fundamentais em qualquer nivel de ensino. Ao praticar esses
conceitos desde a Educacdo Basica (EB) o estudante ingressa no Ensino Superior (ES)
com a competéncia de resolucdo de problemas ja desenvolvida, possibilitando o sucesso
do estudante nos componentes curriculares que necessitam desta competéncia.

O PC segundo Brackmann et al. (2019) é composto por quatro pilares
necessarios para a resolucdo de problemas, sendo eles: Decomposi¢do, Reconhecimento
de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos. O pilar Decomposi¢do significa quebrar um
problema complexo em pedacos menores de forma que cada pedaco possa ser
solucionado individualmente por meio de reconhecimento de problemas ja resolvidos
anteriormente. Durante a resolucdo do problema, identificar os pontos importantes do
problema e ignorar aqueles que ndo sdo necessarios para a resolucéo, esta vinculado ao
pilar Abstracdo. A descricdo dos passos de forma detalhada e com uma sequéncia logica
é o Gltimo passo, pilar definido como Algoritmo.

4. Materiais e Métodos

Esta pesquisa caracteriza-se de carater experimental com andlise qualitativa. A fase
experimental efetivou-se por meio da criacdo do modelo PComp-Model dividido em
seis etapas, sendo cinco delas destinadas para realizacdo de experimentos, coleta e
analise informagdes, para entdo, na sexta etapa, conceber o0 modelo em duas secdes:
aluno e professor. Uma validacdo do modelo, com andlise qualitativa, foi realizada com
alunos do 3° ano do Ensino Médio na disciplina de Biologia. O levantamento dos dados
qualitativos Os passos para concepgdo do modelo e o modelo propriamente dito, séo
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apresentados neste capitulo. A validacdo junto a turma de Biologia é apresentada no
Capitulo 5.

4.1 — Etapas de concepcédo do modelo PComp-Model

Etapa 1 - Analise do desempenho dos estudantes na disciplina de Algoritmos e
Programacéo e no EM

Foram analisados 0s historicos escolares do Ensino Médio de 137 estudantes que
cursaram o componente curricular de Algoritmos e Programacéo, nos semestres 2016A,
2016B e 2017A, de uma Instituicdo de Ensino Superior. Durante esta analise
identificou-se que os estudantes com melhores desempenhos correspondiam aqueles que
tinham um bom desempenho nos componentes curriculares de Matemética, Fisica e
Portugués no Ensino Médio (SCHORR ¢ BERCHT, 2018).

Etapa 2 - Resolucéo de problemas parte 1

Nesta etapa foram aplicadas 10 questes (problemas do tipo Algoritmos) com
estudantes da Graduagdo, no componente curricular de Algoritmos e Programagao com
0 objetivo de avaliar a capacidade de resolucdo de problemas, abstracdo e raciocinio
I6gico. Participaram 24 estudantes. Durante a aplicacdo do experimento, trés estudantes
utilizaram a técnica think aloud, que segundo Fonteyn et al. (1993) significa pensar em
voz alta durante a resolucdo de uma tarefa, sendo muito importante para capturar a agéo
realizada e o pensamento do usuéario de forma sincronizada. Em analise quantitativa dos
exercicios, 43% dos estudantes acertaram todas as questdes, 0s demais erraram de 1 a 3
questdes. O resultado foi satisfatorio, porém ao analisar a narracdo dos trés estudantes
notou-se que nas questdes objetivas foi utilizado o processo de eliminacdo até chegar a
resposta. Com base nisso um novo experimento foi realizado.

Etapa 3 - Resolucéo de problemas parte 2

N&do obtendo resultados significativos na etapa 2 aplicou-se questdes muito
semelhantes, porém desta vez questBes de carater subjetivo. Com o intuito de melhor
analise das respostas, no que tange o nivel de abstracdo do aluno, foram requeridas
respostas com detalhamento dos passos, de maneira discursiva. Confirmou-se a hipdtese
“estudantes possuem dificuldades na abstracdo e interpretacdo o que interfere na
resolucao do problema”.

Etapa 4 - Mapeamento das etapas necessarias para a resolucéo de problemas

Com base na resolucdo detalhada dos problemas das etapas 2 e 3, mapeou-se as etapas
necessarias para a resolucao de problemas (Quadrol). Notou-se que a maior dificuldade
esta nas etapas 3 - abstracdo e 5 - traducdo para codificagdo, em destaque.

1 | Problema Descrigdo do problema

2 | Interpretacdo Entendimento/Compreensao

3 | Abstracdo Sele¢do dos elementos-chave

4 | Linguagem natural Narrativa macro da solucdo = sequenciamento légico

5 | Traducdo para Transposi¢do da solugdo em nivel detalhado (estruturas de como resolver

codificacdo especificamente)
6 | Codificacdo Cdédigo-fonte, modelo, calculo, texto
7 | Problema resolvido Solucdo implementada
Quadro 1: Etapas para resolugdo de problemas
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Etapa 5 - Mapeamento das competéncias para o desenvolvimento do PC

O modelo PComp-Model utiliza como premissa base as competéncias
apresentadas no Quadro 2, fundamentais para desenvolvimento do PC. O mapeamento
se deu a partir de um estudo exploratdério sobre trabalhos correlatos de Henrique e
Tedesco (2017) e Silva et al. (2015), além da analise das competéncias propostas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, no que se refere aos
componentes curriculares de Matematica, Fisica e Portugués, conforme resultados
verificados nas etapas 2 e 3 deste estudo.

Competéncias | Conhecimentos, Habilidades e Atitudes — CHA

Computacéo C | Saber usar desvios condicionais, repetigdes, sequéncia Iégica

H | Resolver problemas complexos utilizando os conceitos da computagéo.

Avaliacdo de vantagens e desvantagens de diferentes algoritmos. Utilizacdo de
classes, métodos, funcBes e pardmetros para dividir e resolver problemas. (BNCC,
2018)

A | Ter autonomia, motivagdo e autoconfianca para resolver problemas utilizando
linguagens de programac&o.

Resolucdo de | C | Matemaética bésica, leitura e interpretacdo de textos

Problemas H | Abstracdo, decomposicdo, reconhecimento de padrdes, algoritmos, raciocinio
l6gico, sequenciamento. Compreensao e escrita de algoritmos.

A | Ter autonomia, motivacdo e autoconfianga para resolver problemas.

Quadro 2: Competéncias mapeadas fundamentais para desenvolver o PC

Etapa 6 - Elaboracdo do modelo de ensino e aprendizagem PComp-Model

Tomando como subsidio as informacges e andlises das etapas de um a cinco, foi
elaborado o modelo de ensino e aprendizagem organizado em duas se¢des: professor e
aluno. As secdes estdo divididas em blocos. Na secdo professor a estrutura esta dividida
em cinco blocos, permitindo ao professor, ao final, criar enunciados de exercicios, com
base em perguntas estruturadas em cada bloco.

A secdo aluno, composta por quatro blocos, visa apoiar o estudante na resolucéo
dos exercicios. De maneira idéntica, perguntas devem ser respondidas pelo aluno em
cada bloco do modelo. A quantidade e tipo de perguntas em cada bloco foram criadas
objetivando promover o desenvolvimento do Pensamento Computacional, com foco na
abstracdo. A cada pergunta, tanto para o professor quanto para o aluno, dicas sobre o
preenchimento sdo disponibilizadas durante todo o percurso.

Comum as duas se¢bes do modelo estd & segmentacdo em blocos organizados
em Entrada, Saida e Processamento, nessa ordem. Essa estrutura promove o0 pensamento
critico e sistematizado a respeito de problemas genéricos, assumindo que para um dado
problema, deve haver sua compreensdo, para a partir dela, extrair: as entradas
responsaveis por fornecer subsidios ao processo de resolucdo; as saidas:
correspondentes aos materiais, produtos ou artefatos gerados a partir da solucéo; e o
processamento: onde ocorrerd a resolugdo do problema. A logica do modelo estd
estruturada em obter compreensao sobre as entradas identificadas e as saidas esperadas,
para entdo elaborar uma estratégia de como resolver o problema.

4.2 — Modelo PComp-Model — Sec¢éo Aluno

A secdo Aluno (Quadro 3) permite resolver os exercicios criados na se¢do Professor.
Além dos blocos de Entrada, Saida e Processamento mencionados, o bloco inicial da
secdo Aluno estimula o pensar do problema com base na identificagdo dos principais
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verbos, palavras-chave, personagens, objetos e agdes. Essa reflexdo desperta a viséo
sobre o todo, extraindo elementos importantes para compreensdo do problema.

Modelo para apoio na resolucdo de problemas com base no desenvolvimento do PC

Palavras-chave: neste bloco o estudante sera guiado a identificar os principais verbos, personagens, objetos, a¢es e palavras
importantes do enunciado.

Questao Dica/explicacéo
1 Nome
2 Destaque as principais acdes/verbos do | Dica: leve em consideracdo aquilo que devera ser feito para conseguir resolver
problema? o problema. Séo verbos que definem agdes cruciais do problema, como por
exemplo: calcular, identificar, analisar, comparar, descrever, testar e
implementar. Esses verbos estardo ligados diretamente com as acOes
desempenhadas pelos atores do problema, quando existirem.

3 Elenque as demais palavras do problema? Dica: além dos verbos, identifique substantivos e adjetivos que colaboram
para a compreensdo do que estd sendo manipulado no problema. Ex.:
alto/baixo, caro/barato, frutas, roupas, lugares. Essas palavras estdo
diretamente ligadas a cena principal do problema.

4 | Diga quais sdo os personagens envolvidos | Dica: personagens podem ser pessoas ou animais
no problema?
5 Existem objetos descritos no problema? | Dica: pense se o problema menciona lugares, momentos histéricos, elementos
Quais? quimicos, produtos em geral, animais/vegetais/minerais/frutas  ou
regras/férmulas, especificos que sejam fundamentais para atingir a resposta.

6 Quais sdo as acdes dos personagens? Dica: ndo é por coincidéncia, mas as a¢des dos personagens estdo alinhadas
com os verbos-chave do problema. Caso alguma acdo de personagem seja
identificada aqui e ndo conste como um verbo-chave do problema, revise
ambos os itens e busque estabelecer alinhamento.

Entrada de Dados

O objetivo dessa secdo é mapear quais informagdes sdo necessarias para resolver o problema. Essas informagdes podem estar no
enunciado ou nos materiais de apoio, ou estarem ocultas, exigindo que resgate essa informacdo em conhecimentos anteriormente
adquiridos ou busque por meio de pesquisa.
Dica para o aluno: As entradas de um problema s&o como a matéria-prima para confecgdo de um produto. E importante identificar o
gue foi fornecido e o que esta faltando para gue consigamos resolver o problema. Informagoes faltantes devem ser adquiridas.

7 Quais sdo os tipos/categorias de informagdo | Dica: aplicam-se a esse contexto: textos, ndmeros,
fornecidas para resolugéo do problema? figuras/diagramas/gréaficos, formulas, video, audio.
Exemplos: Equagdes/formula, Numeros, Solugdo
detalhada passo a passo, Desenho, Figura, Mapa,

Video, Audio, Resumo, Redacdo, Relatorio,
Resenha, Paragrafo. Outro?

8 Quais sédo informacdes fornecidas explicitamente | Dica: pense nas informac6es fornecidas na descricdo do problema e que
no enunciado do exercicio que servem como | estdo diretamente relacionadas com os personagens e objetos presentes na
subsidio para resolver o problema? narrativa e citados nos itens anteriores. EX: quantidades, datas,

localizagoes, entre outras.

9 Quais sdo as informacdes NAO fornecidas | Dica: pense em informacBes que deveriam ser consideradas para

explicitamente no enunciado do exercicio que
servem como subsidio para resolver o problema?

conseguir resolver o problema, no entanto, as mesmas néo sao fornecidas
no enunciado. Ex.: Para um calculo da area da Fisica, a gravidade pode
ndo ser informada explicitamente, mas sabe-se que ha um valor (9,8)
padréo para esse parametro a ser utilizado nos problemas desse tipo. Da
mesma forma, para resolver um problema financeiro pode ser necessario
ter em méos as cotagdes de moedas como délar/euro, que ndo foram
fornecidas.

Saida de Dados

O objetivo dessa se¢do é ter clareza sobre quais os resultados esperados do problema.
Dica para o aluno: Leve em consideracédo que um problema pode exigir multiplas saidas sejam elas numéricas + textuais, figuras +
textuais + numéricas, dentre outras possiveis combinagdes.

10

Em que formato sera apresentado o resultado?
Exemplos: Equagdes/formula, Nameros, Solugao
detalhada passo a passo, Desenho, Figura, Mapa,
Video, Audio, Resumo, Redagdo, Relatério,
Resenha, Paragrafo. Outro?

Dica: com base em férmulas (fornecida explicitamente ou implicitamente)
obtém-se o resultado para o problema representado por meio de nimeros,
equacOes ou expressdes.

Processamento de Dados

O objetivo dessa se¢do é determinar quais 0s possiveis meios

para resolver o problema.

11 | Para resolver o problema vocé precisa utilizar | Dica: tenha em mente que férmulas/regras podem ser necessarias
célculos? Quais? para resolver o problema.

12 | Para resolver o problema vocé precisa pesquisar | Dica: esses dados ndo foram fornecidos no problema e podem ser
dados/informagBes? Quais as fontes de pesquisa vocé | necessarios para resolvé-lo. Além disso, o foco do problema pode ser
ird utilizar? desenvolver uma pesquisa sobre determinado assunto, exigindo que a
Exemplos: pesquisa na internet, pesquisa em livros, | busca dessas informacGes ocorra: em campo, na Internet, em livros,
pesquisa de campo, realizagdo de um experimento, | por meio de entrevistas, formas mistas, dentre outras.
aplicagdo de uma formula, criagdo/elaboragdo de
algum material. outro?

13 | Para resolver o problema vocé precisa utilizar algum | Dica: por aparato leia-se: aparelho, software ou dispositivo. Ex.: uso

aparato tecnoldgico? Quais?

Exemplos: Régua, Compasso, Trena, Computador,

de computador, utilizar a internet, uso de algum software especifico.
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Calculadora, Outros? Nenhum.

14 | Para resolver o problema, é necessario realizar algum | Dica: uma  experimentacdo  pode  envolver:  medigdes,

experimento? Quais? testes/avaliaces com determinados elementos ou pessoas, confeccéo
de algum aparato/objeto, validagdes de hipoteses.
15 | Solucdo Dica: escreva ou envie o arguivo contendo a solugédo do problema.

Quadro 3: PComp-Model - secdo Aluno
4.3 — Modelo PComp-Model — Secéo Professor

A secdo Professor (Quadro 4) visa auxiliar o professor na criacdo de novos exercicios,
auxiliando-o da mesma forma como ao aluno, oferecendo questionamentos e dicas, em
uma sequéncia logica dentro dos blocos. Os professores, de igual maneira aos alunos,
tém a dificuldade de visualizar os problemas de maneira estruturada. Assim sendo, essa
secdo busca estimular o pensamento critico e estruturado no lado professor, enquanto
proponente de atividades.

De forma similar, a secdo Professor possui blocos especificos, pertinentes a
criagdo de atividades. Dois blocos iniciais buscam detalhar elementos como:
Componente curricular, Assunto, Conhecimentos desejaveis a atingir, Habilidades da
BNCC e do PC, e Atitudes necessarias para resolucdo do problema.

PComp-Model: Modelo para elaboragéo de enunciados de exercicios/problemas que permitem o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a programagdo e resolugdo de problemas.

Quanto ao contexto: este bloco se refere ao componente curricular, assunto e enunciado provisoério.

Questdo Explicacdo
1 | Componente Curricular O professor devera assinalar o nome do componente curricular para o qual sera criado o enunciado
2 | Assunto Informe aqui o assunto/contetido que sera trabalhado na atividade

3 | Escreva o enunciado | Neste item o professor deve escrever o enunciado do exercicio de forma provisoria, ao final ele
provisério do problema. podera ser ajustado.

Quanto aos Conhecimentos, Habilidades e Atitudes:

4 Quais sdo os conhecimentos que se espera atingir? Devem ser informados os conhecimentos que o aluno devera adquirir
por meio do exercicio proposto.

5 Quais habilidades relacionadas ao assunto devem | Relacdo das habilidades que devem ser desenvolvidas pelo aluno
ser desenvolvidas? durante a resolucéo exercicio de acordo com a BNCC.

6 Quais habilidades do Pensamento Computacional | Nesta questdo serdo listadas as habilidades do PC para o professor
devem ser desenvolvidas durante a resolugdo do | marcar aquelas que serdo desenvolvidas. Para cada uma tera uma

problema proposto? breve explicacdo de seu significado.
7 Quais sdo as atitudes necessarias para resolugédo do | Relacédo de atitudes sera disponibilizada, o professor apenas seleciona
problema? as que serao necessarias para a resolucéo do problema.

Entrada de Dados - Pontos Chave do Problema/Exercicio

8 Quais sdo os principais verbos/acbes que devem ser | Nesta questdo o professor devera relacionar os verbos que

seguidas para resolver o exercicio? fazem parte do enunciado, o objetivo desta questéo é definir as
Seréa fornecida uma lista de opgdes. acoes do exercicio.

9 Quais sdo as demais palavras chave do enunciado que | Nesta questdo as palavras chave devem ser substantivos,
auxiliam na resolucéo do problema? adjetivos, palavras chave para a compreensédo do problema.

10 | Quais personagens mencionados no enunciado estdo | A questdo pede algum personagem para facilitar a compreen-
envolvidos? Se vocé ndo pensou em personagem, pense | sdo das agoes que devem ser realizadas.
agora e defina algum.

11 Quais sdo os dados presentes no enunciado que serdo | Os dados desta questdo sdo fundamentais para auxiliar o aluno
manipulados durante a resolugdo? a encontrar a resposta.

Saida de Dados

O objetivo dessa se¢éo é ter clareza sobre quais séo os resultados esperados do problema.

12 | A resposta do problema deve ser repre- | Nesta questdo o professor devera marcar como deseja que o aluno apresente a

sentada em forma de: resposta ou preencher caso ndo tiver a op¢ao desejada.
Processamento
O objetivo dessa secéo é determinar quais os possiveis meios para resolver o problema.
13 Para resolver o problema séo necessarios: Nesta questdo o professor devera indicar algum recurso que o aluno

possa utilizar para chegar a resposta.

14 | Quais aparatos tecnologicos podem ser utilizados | O professor nesta questdo devera indicar alguma ferramenta ou

para resolver o problema? aparato que podera ser utilizado pelo aluno.
15 | Algum software/app/navegador/site vocé recomen- | Nesta questdo o professor podera sugerir ferramentas computacionais
da? Qual? que poderdo ser utilizadas para resolver o problema.

Quadro 4: PComp-Model - secéo Professor
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As duas se¢Oes do modelo atuam, tanto de forma complementar, como de forma
isolada. Alunos que utilizarem o modelo para resolver problemas, serdo estimulados e
guiados por uma série de reflexdes, que tendem a tornar-se automaticas com o passar do
tempo devido a sua repeticdo. Quando exercicios e respostas forem elaborados com
base no modelo, é possivel confrontar o esperado e pensado pelo professor, com o
produto final entregue pelo aluno, possibilitando analise do resultado e da metodologia
de desenvolvimento empregado na atividade.

5. Validacéo do Modelo

O modelo PComp-Model foi validado com um grupo de alunos de 3° ano do Ensino
Médio, composto por oito participantes. O componente curricular utilizado no
experimento foi Biologia, escolhido ao acaso, uma vez que o modelo foi pensado para
ser utilizado em qualquer componente curricular. A ferramenta Google Forms serviu
como instrumento para elaboracdo das questbes por parte do professor, como também
coleta de respostas dos alunos.

A validacéo foi organizada em cinco etapas, sendo elas:

Etapa 1: Treinamento para o professor referente a utilizacdo do modelo. Neste
momento foi apresentado para o professor o0 modelo, 0 objetivo do mesmo, as questbes
que o compde, além de como utiliza-lo. Esta etapa foi realizada em 3 horas.

Etapa 2: Ajustes no modelo. Ap6s apresentagdo do modelo para o professor, mudangas
foram percebidas e entdo ajustadas, obtendo uma nova versdao do modelo, apresentado
nesse artigo. Algumas questdes do modelo foram percebidas com um nivel muito alto
de dificuldade por parte do professor, neste sentido estas foram reformuladas.

Etapa 3: Elaboracdo de exercicios pelo professor. De posse da nova versdo do modelo,
o professor elaborou enunciados de alguns exercicios. O professor mencionou melhora
na versdo do modelo, quanto a clareza e simplicidade. Essa atividade durou 3 horas.

Etapa 4: Resolucdo do exercicio pelos alunos utilizando o modelo. Foram agendados
dois periodos de 50 min para a resolucdo dos exercicios. Inicialmente foi apresentado o
modelo para os alunos, depois com a utiliza¢do do celular eles passaram a responder as
questdes. Os alunos se mostraram motivados enquanto respondiam as questdes, nas
duvidas muitas vezes discutiam com os colegas, ndo apresentaram dificuldades na
utilizacdo do modelo.

Etapa 5: Questionario de Satisfacdo. Dos oito estudantes que participaram, um nao
respondeu o questionario de satisfacdo, pois ausentou-se da aula mais cedo. Este
questionario foi aplicado para identificar o que os estudantes sentiram ao utilizar o
modelo. O Quadro 5 apresenta algumas respostas dos estudantes, ipsis litteris.

Questao Respostas

O wuso do Modelo | Sim, pois através do mesmo ha informacdes e pdde-se ter acesso as mesmas

auxiliou na resolucdo do | Sim, por que sem ele n&o teria informag&o

problema proposto? Por | Mais ou menos, seria mais produtivo utilizar mais imagens e diagramas na explicacio
que? do problema

Sim, pois ajudou a ter raciocinio l6gico

Sim, ajudou a retirar informagdes Uteis para elaborar uma resposta mais completa
Sim, pois o texto foi como um texto de apoio

Me auxiliou no processo de busca e coleta de dados
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Vocé acredita que a | 7respostss
utilizagdo do modelo
tenha auxiliado na
resolucéo do exercicio? na interpretaco

na extragcdo dos pontos

& (85.7%)
principais para ... ¢

na estruturacdo da solugdo

O que vocé achou do | Ajudou na resolucdo de problema

Modelo? Justifique. Ajudou na resolucao

Complexo

Modelo 6timo para pensar a ldgica e extrair os principais dados de uma determinada
questao

bom, principalmente por ajudar na interpretacdo do problema e a elaborar a resposta
Interessante, pois nunca fiz algo parecido

Ele auxilia na compreensdo do problema, entretanto ndo nos fornece a resposta do
contelido, porém se fosse uma questdo objetiva composta por alternativas,
consequentemente eu teria facilidade para encontrar um possivel resultado

Vocé acharia | Sim, para mais pessoas terem informacoes
interessante que mais | Sim, para terem acesso as informagdes
problemas fossem | Nao

resolvidos com auxilio | Sim, pois auxilia para encontrar determinadas respostas em que ndo possuimos o
deste Modelo? Se sim, | conhecimento total sobre um determinado assunto

por que? sim, para melhores resultados

Sim, pois auxilia o conhecimento da pessoa

Sim, problemas de diferentes matérias, pois ele tera um desempenho diferente em
relagdo ao tipo de contetido explicito no problema

Quais as dificuldades | Duvidas em algumas questdes

que encontrou durante a | Duvidas

utilizacdo do Modelo? | Diversas interpretagdes sobre o assunto
Explique Em encontrar determinadas respostas
detalhadamente. nédo foram muitas

No inicio foi dificil de entender as perguntas
Tempo necessario para aplica-lo

Quadro 5: Respostas dos estudantes (questionario de satisfacao)

As respostas do questionario de satisfacdo demonstram que o modelo melhorou
a compreensdo do problema e da concep¢do da solucdo de maneira geral. Os alunos
relataram positivamente, itens como: maior organizacdo das ideias; estimulo ao
raciocinio logico; aplicagdo em outras matérias; e facilidade de identificacdo das
informagdes necessarias. Como aspectos negativos, foram comentados: a falta de tempo
para aplicar o modelo; davidas sobre algumas questdes; e a complexidade do modelo.
Quando questionados a respeito do auxilio fornecido para elaborar a solucdo do
problema, 85,7% mencionaram que o modelo auxiliou na extragdo dos principais
pontos, ou seja, identificar e compreender o que era necessario coletar para resolver o
problema. A hipotese de “por meio do modelo o estudante constroi as competéncias que
auxiliam na resolu¢do de problemas” se confirma.

6. Consideracdes finais

O desenvolvimento do PC estd sendo discutido no mundo todo, tendo em vista
sua importancia para a aprendizagem dos estudantes nas mais diferentes areas do
conhecimento (CSTA, 2017). Com base nisso foi desenvolvido o PComp-Model,
servindo como instrumento de ensino e aprendizagem. A estrutura do modelo busca
organizar os pensamentos de alunos e professores durante a execucdo de seus papeis,
resolvendo problemas ou criando atividades, respectivamente.
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A intervencdo aqui apresentada, demonstra a importancia e a aplicabilidade do
modelo. O aluno mostrou-se mais motivado e o instigado a obter informacdes para
resolver o problema. O professor, da mesma forma, produziu uma atividade mais
encorpada, com maior nivel de detalhamento, fato percebido em decorréncia do
processo de construcdo, que estimulou o pensar mais elaborado e organizado.

O modelo possui um diferencial diante de metodologias, softwares e recursos
atualmente empregados por atuar no desenvolvimento das competéncias de abstracdo e
interpretacdo. Entende-se que esta seja uma grande contribuicdo para minimizar a
dificuldade dos estudantes na resolucdo de problemas. O PComp-Model conforme
mencionado, pode ser utilizado em qualquer componente curricular, mantendo foco nas
competéncias de resolucdo de problemas e computacgéo para desenvolver no aluno o PC
e as competéncias da area ou componente curricular especificos.

Ap0s teste utilizando o Google Forms, de posse da prova de conceito do modelo,
um sistema web especifico serd implementado para automatizar demais tarefas como: a
gestdo das turmas, criacdo de atividades e aplicacdo dos exercicios. Com isso, 0S
estudantes poderdo seguir praticando o modelo por meio do smartphone, tablet,
notebook ou computador desktop, usufruindo de recursos adicionais como privacidade e
estatisticas de acerto. Ao professor, serd possivel ter uma visdo geral da turma,
reaproveitar questdes e realizar analises comparativas entre resposta espera e resposta
fornecida pelo aluno.
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