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RESUMO

A presenca das tecnologias computacionais no cotidiano tornou necessario o ensino
de conhecimentos desse campo na Educacao Basica, visando formar o pensamento
computacional (PC) — forma de pensamento que permite a compreensédo do mundo
digital, a andlise e a resolucdo de situacdes problema com base em conceitos
cientificos da Ciéncia da Computacédo. Diante disso, perguntamos: que acfes de
ensino favorecem o0 desenvolvimento do pensamento computacional nos
estudantes? Nossa hipotese é a de que uma organizacdo do ensino de conceitos
cientificos da Computacdo, amparada por preceitos da Teoria Historico-Cultural e da
Teoria do Ensino Desenvolvimental, pode contribuir para o desenvolvimento do PC.
Para testar essa hipotese, realizamos esta pesquisa com 0 objetivo de analisar o
potencial formativo de acfes de ensino de conceitos cientificos da Computacao
planejadas com a finalidade de contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional. Para alcancar este objetivo, a pesquisa foi realizada por meio de
uma investigacdo bibliografica (mapeamento sistematico de literatura, estudos
tedricos e pesquisa documental) e um experimento didatico. O experimento, teve
carater qualitativo, e foi realizado em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental,
durante 80 horas de aula. Para analise dos dados, estabelecemos as seguintes
categorias de andlise: Computacdo como sinébnimo de objeto da tecnologia digital;
Computacdo como sindnimo de usudrio de tecnologia; Ser humano a reboque da
maquina; Ser humano movimentando a maquina, e; Compreensado dos fenbmenos
da cultura digital com base em conceitos computacionais. Por meio da andlise do
experimento identificamos algumas acdes de ensino que contribuiram para o
desenvolvimento do PC, a saber: a) apresentacdo de problemas envolvendo
situacdes cotidianas cuja resolucdo requer o exercicio de habilidades do
pensamento computacional; b) utilizacdo de diferentes recursos (materiais, graficos
etc.) para exposicao e resolugéo dos problemas; c) colaboragéo ativa, por parte dos
estudantes, nos processos de analise, sintese e reflexdo para a resolucdo das
situacdes problema; d) orientacdo aos estudantes, por meio do didlogo mediado pela
linguagem cientifica, na elaboracdo da sintese via a modelacdo conjunta do
conteudo; e) estabelecimento da relacdo entre as habilidades do pensamento
computacional e os conceitos cientificos que |he dao suporte, e; f) proposicédo de
novas situagcdes problema, agora envolvendo o conhecimento computacional e que
exigem o pensamento mediado pelos conceitos cientificos da area. Apesar dos
avancgos qualitativos observados, identificamos também oscilagbes de formas do
pensamento entre os estudantes, levando-nos a reconhecer que 0 ensino provocou
a génese do PC, mas que ele tera seu desenvolvimento ao longo do processo de
escolarizacao, se as acdes de ensino forem adequadamente organizadas.

Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural. Ensino Desenvolvimental. Acbes de
Ensino. Ensino de Computagdo. Pensamento Tedrico. Conceitos Cientificos.
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ABSTRACT

The presence of computational technologies in everyday life has made it necessary
to teach knowledge in this field in basic education, aiming to form computational
thinking (CT) — a way of thinking that enables understanding the digital world,
analyzing and solving problem situations based on scientific concepts of Computer
Science. In light of this, we wonder: What teaching actions favor the development of
computational thinking in students? Our hypothesis is that an organization of
teaching scientific concepts of Computing, supported by precepts of Historical-
Cultural Theory and Developmental Teaching Theory, can contribute to the
development of CT. Testing this hypothesis, we conducted this research with the aim
of analyzing the formative potential of teaching actions on scientific concepts in
Computing planned to contribute to the development of computational thinking. To
achieve this objective, the research carried out by a bibliographic investigation
(systematic mapping of literature, theoretical studies and documentary research) and
a didactic experiment. The experiment had a qualitative character and carried out in a
5th-grade class of elementary school, during 80 hours of classes. For data analysis,
we established the following analysis categories: Computing as a synonym for the
object of digital technology; Computing as a synonym for technology user; Human
being in tow of the machine; Human being moving the machine, and; Understanding
digital culture phenomena based on computational concepts. Through the analysis of
the experiment, we identified some teaching actions that contributed to the
development of CT, namely: a) presentation of problems involving everyday
situations whose resolution requires the exercise of computational thinking skills; b)
use of different resources (materials, graphics, etc.) to present and solve problems;
c) active collaboration, on the part of students, in the processes of analysis, synthesis
and reflection to resolve problem situations; d) guidance to students, through
dialogue mediated by scientific language, in preparing the synthesis through the
modeling of the content; e) establishing the relationship between computational
thinking skills and the scientific concepts that support them, and; f) proposition of new
problem situations, now involving computational knowledge and which require
thinking mediated by scientific concepts in the area. Despite the qualitative advances
observed, we also identified oscillations in forms of thought among students, leading
us to recognize that teaching caused the genesis of CT, but that it will develop
throughout the schooling process, if teaching actions are appropriately organized.

Key words: Historical-Cultural Theory. Developmental Teaching. Teaching actions.
Computer Science Education. Theoretical Thinking. Scientific Concepts.
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1. INTRODUCAO

Com formagdo académica majoritariamente na area das Ciéncias Exatas
(bacharel e mestre em Ciéncia da Computacéo), nossa atividade profissional trilhou
caminhos colocando-nos diante do desafio de pensarmos 0s processos de ensino e
de aprendizagem, nos aproximando, assim, do campo das Ciéncias Humanas. Ao
atuarmos como professor no ensino superior na Universidade Federal do Parana
(UFPR) — Campus Jandaia do Sul, propusemos e coordenamos, de 2014 a 2020, o
projeto de extensdao “Por dentro do Computador’. Este projeto surgiu com o
propésito de “popularizar e difundir conhecimentos basicos, relacionados as
maquinas computacionais de uso diario (computadores, tablets e smartphones), para
publicos nao iniciados” (Beleti Junior et al., 2020b, p. 2). As acdes do projeto,
realizadas por meio de atividades de divulgacéo, intervencdes em sala de aula e
espacos publicos, cursos, oficinas, confeccdo de materiais didaticos diversos e
conteddos audiovisuais, buscavam levar o conhecimento sobre os conceitos
computacionais para um publico heterogéneo, sobretudo para a comunidade escolar
do municipio de Jandaia do Sul e regido (Beleti Junior et al., 2023).

Com o projeto, veio o desafio de pensar em estratégias de ensino para
sujeitos, de modo especial criancas e adolescentes, que ndo estavam em um curso
de graduacdo e nem em busca de uma formacdo profissional na éarea da
Computacéo. A necessidade de compreender as caracteristicas desses sujeitos, 0s
meios para promover a aprendizagem desse publico e a especificidade do
conhecimento computacional a ser privilegiado no projeto, nos levou a buscar
subsidios tedrico-metodoldgicos na area de ensino.

Reconheciamos que, apesar de todo planejamento e preparacdo das
atividades proporcionadas ao publico-alvo, careciamos de uma organizacao
curricular que explicitasse conteudos e encaminhamentos tedrico-metodologicos
para o ensino de Computacdo. Além disso, as a¢des do projeto ndo consideravam
as possibilidades do pensamento computacional em suas ac¢des extensionistas. O
reconhecimento desses limites desencadeou a necessidade de estudos que nos
ajudassem a compreender as particularidades do ensino de Computacdo na
Educacdo Basica de modo a orientar nossa atuacdo pedagodgica nessa etapa da

escolarizagdo e, por decorréncia, também no ensino superior.
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Sabemos que a insercdo da tecnologia digital nos diversos setores da
sociedade tem alterado o modo operacional de processos e servicos, as formas de
relacionamento e de vivéncias das pessoas. Inevitavelmente, artefatos tecnologicos
estdo presentes em grande parte de atividades produtivas e cotidianas que antes
eram realizadas sem o uso de computadores, smartphones e plataformas
computacionais.

Por essa razdo, de um modo ou de outro, a maior parte da populacdo é
usuaria de algum tipo de tecnologia digital (CGI.BR, 2021). De maneira geral, grande
parte dos conhecimentos para o0 uso desses artefatos ocorre em espacos nao
formais de ensino, nas interacdes entre pessoas, sem a necessidade de uma
instrucdo formal em instituicbes educativas (Beleti Junior et al., 2020a), o publico
participante do Projeto “Por dentro do Computador”, fazia parte desse grupo de
pessoas.

Todavia, essa aprendizagem, normalmente, limita-se ao aspecto técnico de
uso dessas tecnologias, ndo contemplando a compreenséao teérica dos fenébmenos
que envolvem o mundo digital. Essa compreensdo tedrica é possibilitada pela
aprendizagem de conceitos e ndo apenas pelo manuseio de artefatos digitais,
portanto, requer instrucéo formal.

Consideramos que tal instrucdo pode ser obtida na Educacdo Basica, nivel
gue se ocupa do ensino de conhecimentos, advindos de diversas ciéncias, que
visam possibilitar aos sujeitos a compreensao do mundo em que vivem por meio da
tomada de consciéncia dos fenbmenos naturais e sociais em que estdo envolvidos.
Ao se ensinar, por exemplo, Quimica na Educacdo Basica, ndo se visa a formacao
especializada dos estudantes, a formacdo de um técnico em Quimica, mas propiciar
a aprendizagem de conceitos cientificos dessa ciéncia que permitam a eles a
compreensao de fenbmenos quimicos que estdo presentes na vida humana,
possibilitando que esses fenbmenos deixem de ser apenas vivenciados, percebidos
e ganhem inteligibilidade por parte dos estudantes.

Esse mesmo entendimento acerca do conhecimento basico para a
compreensdo dos fendmenos da realidade como conteido da Educacdo Basica
deve ser estendido ao ensino de Computacdo nesse nivel de ensino, pois, ndo se
trata de promover uma formacao especializada ou uma instrucdo voltada a formacéao
de melhores usuarios da tecnologia, porque essa é uma exigéncia do mercado de

trabalho.
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Como parte da Educacdo Basica, o ensino de Computacdo deve propiciar
conhecimentos que permitam aos estudantes ndo se limitarem ao uso de artefatos
tecnologicos, mas de compreenderem os fendbmenos envolvidos na Computacéo
(fendbmenos da cultura digital), apropriarem-se do pensamento que coloca em
movimento as maquinas e nao apenas desenvolver habilidades para utiliza-las.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento orientador da
Educacédo Basica no Brasil, apresentou a Computacéo e as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagao (TDIC) como importantes elementos que, a cada dia,
tém estado mais presentes na vida das pessoas (Brasil, 2018). Na BNCC, as
dimensdes Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital foram
propostas de maneira articulada as competéncias gerais da Educacao Basica.

De modo geral, o Pensamento Computacional esta relacionado as
capacidades de analise e resolucdo de problema, por meio de conceitos
computacionais; a dimensdo Mundo Digital trata da compreensdo da manipulacéo
das informacdes digitais, seja aprendendo sobre dispositivos fisicos (hardware) ou
sobre sistemas (software), bem como a importancia do tratamento dessas
informacdes, e; a dimensdo denominada Cultura Digital refere-se ao modo de
compreender a vivéncia em sociedade, com uma postura ética, critica e responsavel,
mediante ao uso das TDICs e suas possibilidades (Brasil, 2018).

E, apesar do reconhecimento da importdncia da Computacdo e das
tecnologias digitais para todas as areas, somente no ano de 2022, a insercao do
ensino de conceitos da area computacional na Educacdo Basica passou a ser
regulamentada. E o que expressa a proposta com as normas para a implementac&o
da Computacdo na Educacédo Basica (Brasil, 2022a; Brasil, 2022b), em que sé&o
apresentados os conteudos a serem ensinados ao longo da escolarizagao.

Até entdo, tinhamos iniciativas de insercdo e divulgacdo de conceitos de
Computacdo, por meio de projetos de extensdo e de divulgacdo cientifica, que
buscavam aproximar dos alunos, 0s conceitos computacionais nas etapas da
Educacdo Béasica. Essas acdes acabaram surgindo com o objetivo de preencher a
lacuna de ensinar conteudos de Computacdo, porém, de modo ndo formal, com a
realizacdo de intervencfes pedagogicas em escolas e colégios. Ndo que seja um
demérito delas, mas ndo ha uma organizacdo curricular a ser seguida por essas

iniciativas, comumente proporcionadas por acdes extensionistas, por meio de
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parcerias entre a instituicdo escolar e a universidade. Situacdo que vivenciamos
durante a execucéao do projeto de extensao “Por dentro do Computador”, ja citado.

Além de projetos e acgles relacionadas ao ensino de Computagdo, algumas
instituicbes educacionais, ja estavam propondo diretrizes, referenciais curriculares,
itinerarios formativos e até curriculos de referéncia para apoiar o ensino nessa area.

Uma delas é a Sociedade Brasileira de Computacao (SBC), entidade que tem
buscado orientar e direcionar o ensino de Computac¢ao no pais, tem colaborado com
as discussbes na area, por meio da proposicdo de diretrizes, referenciais
curriculares e itinerarios formativos para o ensino de Computacdo na Educacéo
Basica (SBC, 2019; SBC, 2018a; Raabe; Ribeiro, 2017). Para a SBC, o
conhecimento dos conceitos computacionais € algo premente na vida das pessoas,
tal como conhecimentos de areas como Matematica, Fisica, Filosofia, entre outras e,
por esse motivo, seu ensino deve ser promovido desde o0s primeiros anos de
escolarizacao, da Educacéo Infantil ao Ensino Médio (Raabe; Ribeiro, 2017).

A SBC tem apresentado propostas formativas para todas as etapas da
Educacdo Béasica, acompanhando, de modo geral, as orientacfes constantes na
BNCC. Por exemplo, os eixos Pensamento Computacional, Cultura Digital e Mundo
Digital, sdo os mesmos destacados pela BNCC, porém com maior detalhamento
guanto as suas defini¢cdes e formas de implementacdo. Também, instituicdes como o
Centro de Inovagcdo para a Educacdo Brasileira (CIEB) tem colaborado com a
proposicdo de um curriculo de referéncia em tecnologia e Computacdo para a
Educacao Infantil e Ensino Fundamental (Raabe; Brackmann; Campos, 2018) e para
o Ensino Médio (CIEB, 2020b).

Fora do Brasil, varias sdo as propostas de insercdo da Computacdo na
Educacao Basica (The Royal Society, 2012; Hubwieser et al., 2015; Heintz; Mannila;
Farnqvist, 2016; CSTA, c2023). Na maioria dessas proposi¢cdes, uma tematica que
tem se destacado globalmente, desde sua emersdo com Jeannette Wing em
meados dos anos 2000, € o pensamento computacional. Segundo ela, “o
pensamento computacional envolve a solugcéo de problemas, o projeto de sistemas e
a compreensdo do comportamento humano, com base nos conceitos fundamentais
da Ciéncia da Computacgao” (Wing 2006, p. 33, tradugao nossa).

A partir de entéo, diversos foram os trabalhos que se propuseram a investigar
a tematica, apresentando novas conceituacdes (CSTA; ISTE, 2011; The Royal
Society, 2012; Selby; Woollard, 2013; Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017; SBC, 2018a,;
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Raabe; Brackmann; Campos, 2018), modelos ou estruturas para o pensamento
computacional (Barr; Stephenson, 2011; Brennan; Resnick, 2012; Seiter; Foreman,
2013; Hsu; Chang; Hung, 2018; Palts; Pedaste, 2020), além de pesquisas
secundérias investigando trabalhos que propuseram formas para promover seu
desenvolvimento (Zhang; Nouri, 2019; Taslibeyaz; Kursun; Karaman, 2020; Tikva;
Tambouris, 2021).

Apesar de todas essas pesquisas acerca do desenvolvimento do pensamento
computacional, ainda ndo ha um consenso sobre uma definicdo de seu conceito,
nem guanto a sua estrutura. Do mesmo modo, ndo ha um formato de referéncia para
promover seu desenvolvimento e, na literatura vigente, o que tem se destacado € a
realizacdo de atividades relacionadas a programacéo, um dos conceitos tedricos da
area da Ciéncia da Computacdo, mas que, em nosso entendimento, o pensamento
computacional ndo se restringe a ele. Algumas iniciativas, inclusive, parecem
aproximar demasiadamente 0 conceito de programacdo da conceituacdo do
pensamento computacional, por vezes abordando-os como conceitos equivalentes.

A area que envolve o desenvolvimento do pensamento computacional carece
de conhecimentos pedagodgicos, Vvisto que procedimentos metodoldgicos,
orientacbes didaticas e uma organizacdo do ensino de Computacdo para a
Educacdo Bésica, ainda sdo escassos, além da falta de apoio as instituicbes de
Ensino Superior no tocante a formacéo de professores, em cursos de Licenciatura e
de formacgédo continuada, por exemplo. Em uma pesquisa (Beleti Junior; Sforni,
2022), em cidades do interior do Parana, foi constatado que, em um universo de 87
professores e pedagogos que atuam em escolas e colégios, 77% ndo possuem
compreensdes adequadas sobre o termo pensamento computacional e 96% nao
realizaram qualquer capacitacdo na area da Computacao.

Consideramos que, para que 0 pensamento computacional possa ser
desenvolvido, alguns dos conceitos fundamentais da Computacdo devem ser
apropriados, ndo se restringindo a uma subarea computacional apenas, como por
exemplo, a programacao, que desponta como um dos conceitos mais abordados em
pesquisas sobre o desenvolvimento do pensamento computacional (Beleti Junior;
Sforni, 2023; Taslibeyaz; Kursun; Karaman, 2020, Hsu; Chang; Hung, 2018).

Compreendemos ainda que, as orientacfes para o ensino de Computacao
voltadas para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, tal como

preconizado pela BNCC (Brasil, 2018; Brasil, 2022a), pode resultar em uma
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formacdo para adaptacdo as exigéncias mais imediatas do mercado de trabalho e
nao colaborar com o desenvolvimento de uma forma mais complexa de pensamento,
0 pensamento por conceitos, desse modo, nao contribuindo para o desenvolvimento
humano.

Em vista disso, consideramos que fundamentacdes tedricas que tratam da
formacdo do pensamento humano e, de modo especial, do pensamento teorico,
vinculado a apropriagdo de conceitos cientificos, podem oferecer elementos para
avangarmos na compreensdo do pensamento computacional, como uma
particularidade do pensamento tedrico em geral. Ou seja, subsidios tedricos do
campo da Filosofia e da Psicologia podem colaborar para o avanco nas discussfées
acerca do pensamento computacional.

E mais, como afirmado anteriormente, se estamos tratando de ensino, para
além da particularidade do objeto especifico, a Computacdo, ha conhecimentos
gerais sobre o ensino e a aprendizagem de conceitos dos quais podemos nos
apropriar para pensar, de modo fundamentado, as agbes educativas no campo da
Computacao.

Consideramos que o dialogo com outras areas de conhecimento pode nos
ajudar a avancar na compreensdo do que seria pensamento computacional, bem
como da caracterizacdo de um ensino que possibilite desenvolvé-lo. Isto porque, ao
tratarmos de pensamento computacional, estamos falando de uma forma de
pensamento especifico, assim, entendemos que o conhecimento produzido por
outras ciéncias ja consolidadas que tém como objeto de estudo o desenvolvimento
do pensamento humano, como a Psicologia, e a relacdo do ser humano com o
conhecimento, como a Filosofia, permite compreender o pensamento em geral e, por
decorréncia, nos ajudar a refletir acerca do pensamento computacional em
particular.

Além disso, ndo ha, na literatura, uma teoria pedagégica amplamente utilizada
no desenvolvimento do pensamento computacional, bem como uma orientacéo de
ensino que promova a aprendizagem de conceitos e o desenvolvimento desse tipo
de pensamento nos estudantes, 0 que aponta para a necessidade de buscar
fundamentos também na ciéncia pedagadgica.

Assim, diante da necessidade de organizar um ensino que promova O
desenvolvimento do pensamento computacional, da presenca de subsidios tedricos

do campo da Filosofia e da Psicologia acerca do pensamento tedrico e dos
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conhecimentos didaticos sobre os processos de ensino e de aprendizagem de
conceitos, nos perguntamos: que acdes de ensino favorecem o desenvolvimento do
pensamento computacional nos estudantes?

Mobilizada por este problema, esta pesquisa teve como objetivo geral analisar
o potencial formativo de acdes de ensino de conceitos cientificos da Computacao
planejadas com a finalidade de contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional.

Nossa hipétese é a de que uma organizacdo do ensino de conceitos
cientificos da Computacdo, amparada por preceitos da Teoria Histérico-Cultural e da
Teoria do Ensino Desenvolvimental, pode contribuir para a aprendizagem e a
formacdo do estudante de modo a propiciar o desenvolvimento do pensamento
computacional.

Como objetivos especificos da pesquisa, podemos destacar algumas acdes

gue corroborardo para alcancar o objetivo geral:

e Mapear as abordagens do pensamento computacional em pesquisas
experimentais encontradas na literatura, relacionadas ao ensino de
conceitos de Computacao;

e Identificar como alguns paises tém proposto o ensino de Computacédo e o
desenvolvimento do pensamento computacional, assim como as iniciativas
no Brasil;

e Selecionar dentre os curriculos de formacdo em Ciéncia da Computacéao,
guais sdo o0s conceitos tedricos fundamentais da area e que serdo objeto
de estudo;

e Analisar contribuicbes da Teoria Historico-Cultural e da Teoria do Ensino
Desenvolvimental para a organizacdo do ensino de conceitos de
Computacéo e o desenvolvimento do pensamento computacional;

e Desenvolver um experimento didatico com um grupo de estudantes da
Educacao Basica,

e Verificar se houve alteracdes qualitativas na forma de pensar (capacidade
de generalizacdo) e de se expressar, nas criangas, durante a realizacao

das tarefas de estudo.



26

A pesquisa foi realizada por meio de investigacdo bibliografica e pesquisa
experimental. A investigacdo contou com um mapeamento sistematico de literatura
(MSL), uma pesquisa documental e estudos teéricos. O MSL! (Beleti Junior; Sforni,
2023) foi realizado para analisar como as pesquisas experimentais sobre o
pensamento computacional no ensino de conceitos de Computacdo tém sido
desenvolvidas, demonstrar o estado da arte da area da pesquisa e viabilizar
possibilidades de investigacdo. A pesquisa documental foi feita com o propdsito de
identificar: i) como tem sido realizado o ensino de Computacdo na Educacéo Basica;
i) os conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacdo, e; iii) as pesquisas
relacionadas ao pensamento computacional.

Buscamos, por meio dos estudos tedricos, estabelecer uma base conceitual
sobre os processos de ensino, de aprendizagem e de desenvolvimento humano.
Essa base tedrica foi concebida por meio de investigacdo de autores do campo da
Psicologia tais como Vigotski? (2001, 2006, 2010), Vygotski (2014), Vygotsky (1991,
2008) e Leontiev (1960, 1975, 1998, 2004), criadores da Teoria Histérico-Cultural e
da Teoria da Atividade, respectivamente, e em Davydov (1982, 1988a, 1988b, 2017),
Elkonin (2019a, 2019b), Zankov (1984) e Sforni (2004, 2015a, 2015b, 2017, 2019),
entre outros, que se apoiam na Teoria Histdérico-Cultural e na Teoria do Ensino
Desenvolvimental para apontar encaminhamentos didaticos e procedimentos
metodoldgicos sobre o ensino que propicia a aprendizagem, possibilitando o
desenvolvimento humano.

Ainda referente aos estudos tedricos, analisamos qual € objeto de estudo do
pensamento computacional, ou seja, o0s conceitos cientificos da Ciéncia da
Computacao, pois, além da programacado, a area apresenta diversos conceitos de
fundamental importancia na compreensdo do que é a ciéncia Computacdo. De
maneira geral, podemos destacar, com base em documentos oficiais, tais como
diretrizes curriculares e curriculos de referéncias, ao menos quinze areas de
destaque (Beleti Junior; Sforni, 2021) e que podem ser objeto de estudo nas

investigagdes acerca do pensamento computacional.

1 O Mapeamento Sistematico de Literatura foi realizado no final de 2020 e publicado pela
revista Educacdo em Foco em 2023. Disponivel em:
https://revista.uemg.br/index.php/educacaoemfoco/article/view/6623. Acesso em: 14 jul. 2023.

2 A grafia do nome do autor Lev Semenovich Vygotsky pode ser encontrada de algumas
formas: Vigotski, Vygotski, Vygotsky, entre outras. Neste trabalho, manteremos a grafia original
conforme consta nas obras utilizadas.
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A pesquisa experimental, foi realizada por meio de um experimento didatico,
com 15 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, com carga horaria de 80 horas.
Buscou identificar, dentre as acdes de ensino desenvolvidas, aquelas que
favoreceram a aprendizagem de conceitos computacionais, a formacdo do
pensamento tedrico, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento
computacional. A analise do experimento ocorreu por meio do exame de evidéncias
baseadas em mudancgas nas formas de pensar (capacidade de generalizagédo) e de
se expressar das criangas durante a realizacédo das tarefas de estudo e que foram
registradas durante as aulas. Ou seja, temos uma pesquisa de carater qualitativo,
em que os dados foram coletados de maneira sistematica, empiricamente. A Figura

1 ilustra a metodologia de pesquisa deste trabalho.

Figura 1 — Metodologia da Pesquisa

Investigacao Pesquisa
Bibliografica Experimental
|
Estudos Experimento
Tedricos Didatico
\ [ |
Pensamento Ensino de Conceitos da Pensamento
Computacional no ensino c Computacao e Ciéncia da Didaticae Ensino de Teodricoe
omputagao na
de Computagao em Pensamento Computagao Psicologia Computagao Pensamento
" Educacgéo Basica
pesquisas experimentais Computacional Computacional

Mapeamento
Sistematico de
Literatura

Pesq

isa
Documental

Cultural Atividade Desenvolvimental
Fonte: Elaboracgéo propria.

Sabemos que 0 passo inaugural para a proposicdo de uma investigacao
cientifica € a compreensdo de como uma &rea de conhecimento tem sido
constituida, desde as primeiras pesquisas realizadas, passando pela definicdo dos
principais conceitos tedricos, chegando ao conhecimento cientifico elaborado pelos
pesquisadores da area. Em outras palavras, a intencdo € compreender o que foi
produzido pelas pessoas, as necessidades ou adversidades que justifiguem a
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continuidade de investigacdes nesse campo do saber e as possibilidades e lacunas
gue ainda podem ser exploradas em uma nova pesquisa.

Existem diferentes métodos de investigacdo do cenario atual de pesquisas em
uma determinada &rea cientifica e, dentre elas, a revisdo de literatura € uma das
formas utilizadas na busca, analise e apresentacdo do estado da arte de uma area
do conhecimento, pois investiga os materiais de interesse que estdo disponiveis na
literatura. Um tipo particular de revisdo de literatura, o mapeamento sistematico,
segundo Guidelines (2007), “ [...] permite que as evidéncias em um dominio sejam
plotadas em um alto nivel de granularidade” (p. 3, traducdo nossa) e pode ‘[...]
fornecer uma ampla visdo geral de uma area de pesquisa” (p. 44, traducdo nossa).
Os autores ainda destacam que um MSL apresenta um cenario confiavel sobre a
tematica investigada.

Com um MSL, nos preocupamos em estabelecer uma perspectiva geral sobre
a area de pesquisa (Dermeval; Coelho; Bittencourt, 2020), neste caso, o ensino de
Computacédo e o desenvolvimento do pensamento computacional. Ou seja, em um
MSL temos uma metodologia organizada (um protocolo definido) com os passos a
serem seguidos para alcancarmos um resultado confiavel, que pode ser reproduzida,
gerando as mesmas respostas por outra pessoa, apenas com a reproducao do
protocolo da pesquisa.

Dessa maneira, realizamos um MSL (Beleti Junior; Sforni, 2023), com o

propasito de:

e Identificar como tém sido desenvolvidas as pesquisas experimentais sobre
0 desenvolvimento do pensamento computacional no ensino de conceitos
de Computacédo, contemplando publicacbes em lingua portuguesa, inglesa

e espanhola.

Os questionamentos que orientaram o MSL foram:

e Questdo 1 (Q1l): Como o pensamento computacional tem sido abordado,
no ensino de conceitos de Computagéo, em pesquisas experimentais?
e Questdo 2 (Q2): Quais conceitos de Computacdo tém sido investigados?

Para quais niveis e etapas de ensino?
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Com essas questdes, propusemos strings de busca, estabelecemos critérios
de inclusdo e exclusdo dos trabalhos, e filtros de selecdo para cada etapa do
mapeamento. Iniciamos o processo com 2.175 registros, removendo arquivos
duplicados, realizando a leitura de artigos de acordo com os filtros estabelecidos e,
ao final, analisamos 107 trabalhos, integralmente. O processo de analise para a

composicao do corpus documental pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Processo de analise e composi¢do do corpus documental

Registros retornados: ) o Registros duplicados:
2175 ) 131
* N\
Registros restantes: | Registros excluidos:
2044 1783
p. J
Filtro 1 — Titulo e resumo
Y
Registros restantes: 1 Registros excluidos:
261 124
- %
Filtro 2 — Introducdo e conclusdo
A 4
Registros restantes: ) Registros excluidos:
137 ) 30

Filtro 3 — Completo
Y

Registros considerados: )
107

Fonte: Beleti Junior e Sforni (2023).

A partir da andlise dos trabalhos, os dividimos em categorias, propostas para
estruturar os dados de modo a categorizd-los. Para orientar a discussao,
organizamos as informagdes em grupos, visando identificar similaridades entre os

trabalhos (Beleti Junior; Sforni, 2023). Os grupos foram:

e Programagao como conceito fundamental para o desenvolvimento do
pensamento computacional;

e Outros conceitos de Computacéo utilizados para o desenvolvimento do
pensamento computacional,

e Como tém sido realizadas as intervengfes experimentais.

Com base nesses grupos, buscamos responder as questdes orientadoras do

MSL. Quanto aos conceitos de Computacdo investigados nhas pesquisas
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experimentais sobre o desenvolvimento do pensamento computacional (primeira
parte da Q2),

[...] tivemos a programagdo como uma das principais areas da
computacdo, exploradas no desenvolvimento do PC [pensamento
computacional]. Ela apareceu como conceito computacional, seja
como meio (ferramenta) ou como fim (conceito), em quase 86% dos
trabalhos investigados. Consideramos que esse fator pode estar
relacionado ao fato de a programacdo estar presente no ambiente
educacional ha mais tempo que as demais subareas da Computacao
e, consequentemente, com diversas possibilidades de ser
empregada no ensino, seja na criacao de jogos, por meio da robdtica
ou mesmo em atividades desplugadas (Beleti Junior; Sforni, 2023, p.
33, grifo nosso).

Referente a segunda parte da Q2, quanto aos niveis e etapas de ensino que

0s experimentos abordaram, constatamos que:

Os niveis estiveram distribuidos, com maior aparicdo nos Ensinos
Superior e Fundamental (anos finais), seguidos pelos anos iniciais do
Ensino Fundamental, em menor quantidade no Ensino Médio e
menos ainda na Educacgéo Infantil. Vale ressaltar que os trabalhos
catalogados como Ensino Superior foram divididos em iniciativas em
cursos de bacharelado, formacéo inicial e formacdo continuada de
professores. Essa divisdo ocorreu justamente para verificar se os
professores em formagéo estariam recebendo informagfes sobre o
desenvolvimento do PC [pensamento computacional], visto que eles
seriam 0s responsaveis, por conduzir essa aprendizagem na EB
[Educacao Basica] (Beleti Junior; Sforni, 2023, p. 34, grifos nossos).

E sobre a maneira como o pensamento computacional tem sido abordado, no

ensino de conceitos de Computacéo, em pesquisas experimentais (Q1),

[...] ndo identificamos padrdo algum quanto ao tempo de duracéo,
modo de controle experimental, metodologia de andlise dos dados,
instrumentos de coleta de dados e procedimentos estatisticos, e nem
relacdo com os niveis e as etapas de ensino. Além de identificarmos
pouco apoio em teorias pedagogicas nas proposicdes e andlises dos
processos de ensino e aprendizagem (Beleti Junior; Sforni, 2023, p.
34).

Desse modo, para o experimento didatico desta tese, propusemos atividades
que abordaram topicos disciplinares de varias subareas da Computacéo, visando
fazer com que os alunos se apropriassem de conceitos tedricos dessas subareas, o

que lhes poderia conferir um conhecimento tedrico mais amplo no campo
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computacional e, desse modo, favorecer o desenvolvimento do pensamento
computacional. Tal como destacado por Vigotski (2001), os conceitos ndo devem ser
ensinados isoladamente, para que possam ser instrumentos do pensamento do
estudante, é necessario que sejam evidenciadas suas inter-relacdes em um sistema
de conceitos.

Também, mediante o MSL, identificamos que, apesar do rico material
produzido, a maior parte dele se mantém na propria area com pouco apoio em
teorias psicologicas e pedagdgicas nas proposicoes e analises dos processos de
ensino e de aprendizagem. Todavia, esses campos do saber tém objetos de estudo
gue se aproximam do nosso objeto de investigacdo, como a Psicologia que estuda o
desenvolvimento do psiquismo humano, incluindo o pensamento como uma funcgéo
psiquica superior e os diferentes tipos de pensamento; e a Didéatica que se dedica ao
estudo dos processos de ensino e de aprendizagem, de modo especial, a
aprendizagem de conceitos cientificos, presentes nos diversos componentes
curriculares.

Dessa maneira, considerando que o dialogo com outras areas pode fazer
avancar a compreensdo dos modos de desenvolver o pensamento computacional
nas instituicbes escolares, nesta pesquisa, optamos por contar com a
fundamentacdo tedrica desses campos do saber disponibilizada em obras de
autores cujo objetivo de formacao se aproximam ao assumido nesta tese (Davydov,
1988b; Libaneo, 2004; Vygotsky, 2008; Sforni, 2019).

Para apresentar os resultados da pesquisa, a presente tese esta organizada
da seguinte forma: Na secdo 1, contemplamos a introducdo, contendo a
contextualizacdo da escolha pela capacitacdo na area educacional, a pergunta da
pesquisa, 0 objetivo geral, a hipotese, os objetivos especificos, a metodologia e o
mapeamento sistematico de literatura que visou deslindar a area investigada. Na
secdo 2, apresentamos os resultados da investigacdo das possibilidades de ensino
de Computacdo na Educacdo Basica em alguns paises, dando destaque para o
Brasil. Analisamos ainda a relagdo do ensino de Computacdo com o pensamento
computacional, além de apresentarmos definicdes, modelos e propostas de estrutura
para o pensamento computacional, disponiveis na literatura. No final da secéo,
trazemos as habilidades do pensamento computacional, com base nos conceitos
cientificos da Ciéncia da Computacao. Na secédo 3, explanamos sobre a formacéo do

pensamento humano, sua relagdo com a aprendizagem de conceitos teorico-
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cientificos e com o desenvolvimento integral das pessoas, com destaque a dois tipos
de pensamento: o empirico e o teorico. Analisamos, também, como o pensamento
tedrico é formado e a relacdo com a apropriacdo dos conceitos cientificos, no
ambiente escolar. Ainda nesta secdo, investigamos a articulacdo entre o0s
fundamentos da Teoria Historico-Cultural, por meio dos preceitos relacionados ao
ensino, a aprendizagem e ao desenvolvimento humano, e a Didatica, com os
procedimentos metodoldgicos e modos de organizacdo do ensino, com foco para a
Teoria do Ensino Desenvolvimental e para a Atividade de Estudo. No final da secéo,
estabelecemos a relacdo entre a organizacdo do ensino e 0s pensamentos tedrico e
computacional. Na secao 4, relatamos o percurso do experimento didatico no ensino
de Computacdo, apresentando os procedimentos utilizados na organizacdo e
execucdo do experimento didatico, bem com os episodios de ensino acompanhados
do exercicio de analise do pensamento envolvido nas falas e nas a¢des dos alunos
em direcdo a formacdo do pensamento computacional. Nessa sec¢do, destacamos
ainda as acdes de ensino que se mostraram favoraveis ao desenvolvimento do
pensamento computacional e os desafios para se organizar um ensino seguindo
essa perspectiva de formacéo. Na secdo 5, apresentamos as consideracdes finais

do trabalho.
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2. ENSINO DE COMPUTACAO E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Na introducdo desta pesquisa destacamos que 0s conhecimentos da area da
Computacéo séao de fundamental importancia para os diversos setores da sociedade
e para a vida cotidiana. Apesar de, nos milhares de anos passados, a vida em
coletividade ter ocorrido sem a necessidade de aparatos eletronicos, as
transformacdes sociais fizeram com que novas possibilidades emergissem em todas
as areas, relacionadas diretamente as demandas advindas dessas mudancas.

Com isso, surge também a necessidade da compreensdo dos conceitos
imbricados as tecnologias, pois mesmo sem a exigéncia de um conhecimento
técnico para fazer uso de um aparelho tecnoldgico ou de uma plataforma digital, a
compreensao sobre seu uso e suas possibilidades é primordial na vida em
sociedade hoje. Os aplicativos digitais, disponiveis nos smartphones, como redes
sociais ou programas bancérios, por exemplo, ao possibilitar o compartilhamento de
informacdes entre as pessoas e a realizacdo de servigos, também oportunizaram o
compartilhamento de nossos dados pessoais, além da ocorréncia de embustes, que
tem acontecido com maior frequéncia a cada dia.

Dessa maneira, a compreensao dos conceitos fundamentais de Computacao
e de tecnologias digitais pode oportunizar o entendimento dos fendmenos
envolvendo essas tecnologias (fendbmenos da cultura digital), ndo limitando o
conhecimento das pessoas apenas aos aspectos operacionais que Sdo necessarios
aos usuarios desses artefatos. Como ja afirmamos, na legislacdo educacional
brasileira, foi recentemente aprovada as Normas sobre Computacdo na Educacéo
Basica (Brasil, 2022a), como complemento a BNCC (Brasil, 2018), com a proposi¢ao
dos conteudos a serem ensinados desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio.

Também na Base, 0 conceito de pensamento computacional aparece como
uma capacidade de “[...] compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar
e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e sistematica, por
meio do desenvolvimento de algoritmos” (Brasil, 2018, p. 474). Na BNCC, as
informacdes acerca do pensamento computacional ndo vao além de uma modesta
definicdo do conceito, sua relacdo com algoritmos, fluxogramas, resolucédo de

problemas e a area da Matematica.
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Procurando elementos para avancar nessa discussao, esta secao se propde a
investigar as proposi¢coes de ensino de Computacdo na Educacéo Béasica, no Brasil
e em alguns paises no mundo, bem como sua relacdo com o pensamento
computacional. Sdo apresentadas as definicbes, modelos e propostas de estrutura
para essa forma de pensamento, dispostas na literatura. Os conceitos cientificos da
Ciéncia da Computacéo também serdo objetos de analise, visto que séo a base para

propiciar o desenvolvimento do pensamento computacional.

2.1. Ensino de Computacédo na Educacao Basica

O ensino de Computacdo € uma preocupac¢ao vigente em varios paises pelo
mundo. Assim como em outras areas do conhecimento, 0 ensino desse campo
originou-se na Educacdo Superior, para posteriormente expandir para as etapas da
Educacao Basica. O primeiro curso de graduacdo na area ocorreu na Universidade
de Cambridge, no Reino Unido, na década de 50 (Ahmed, 2013). Nos Estados
Unidos, apesar da realizacdo de alguns cursos relacionados a area da Computacao
na Universidade de Columbia em parceria com a International Business Machines
(IBM), no final da década de 1940, e da criacdo da Association for Computing
Machinery (ACM) em 1947, foi apenas nos anos 1960 que o pais ofertou seu
primeiro curso de graduagdo em Computacao (Shallit, 1995; IBM, 2011).

De maneira similar, ocorreu em outros paises, primeiramente com a criacédo
de cursos de graduacédo e até mesmo pés-graduacao na area da Computacao para,
anos depois, iniciar o ensino de Computacdo na Educacdo Baésica. E, ao
mencionarmos 0 ensino de conceitos de Computacao, consideramos os conteudos
disciplinares da area, com maior enfoque as disciplinas ou subareas presentes no
curriculo do curso de bacharelado em Ciéncia da Computacéo.

E comum encontrarmos, na literatura, os termos “ensino de Computacio” e
‘pensamento computacional” como sendo sin6nimos, e até aproximacdes do
pensamento computacional com subareas especificas da area, por exemplo, como a
programacao. Porém, em nosso entendimento, trata-se de termos distintos e com
diferentes concepcgdes. O ensino de Computacdo é o ato de ensinar 0s conceitos ou
os fundamentos da area, seja qual for a faixa etaria do aprendiz. O pensamento
computacional, de maneira geral, pode ser compreendido como uma forma de

pensamento humano que se utiliza dos fundamentos da Computacao para colaborar
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na resolucdo de tarefas e problemas, ou seja, € necessario se apropriar dos
conceitos essenciais da Computacdo para desenvolver o pensamento
computacional.

Na busca por informagdes referentes a como tem ocorrido 0 ensino de
Computacdo em outros paises, além do MSL publicado (Beleti Junior; Sforni, 2023),
pesquisamos em bases de dados e repositorios por trabalhos e documentos que nos
apontassem como organizacbes governamentais e instituicdes educacionais tém
inserido o ensino de Computacdo na Educacdo Basica. As informacfes que
dispomos se limitam aos dados encontrados nessas fontes e, portanto, pode haver
politicas e praticas no ensino de Computacdo em outros locais que, por ndo terem
sido divulgadas nessas fontes, ndo tivemos acesso. Essas informacgdes serdo
apresentadas durante essa subsecao.

Brackmann et al. (2020) trouxeram importantes contribuicbes ao mapear as
iniciativas de determinados paises e, por intermédio de sua pesquisa, encontramos
informacgdes de outros autores e documentos oficiais de algumas dessas nacdes. Na
Alemanha, o ensino de Computacao esta proposto como disciplina ndo obrigatéria,
em areas computacionais, como “[...] orientacdo a objetos (codificacdo), modelagem
entidade-relacionamento, autdmatos, modelagem algoritmica, interacdo homem-
maquina, privacidade, seguranca, arquitetura de computadores, computabilidade,
eficiéncia e questdes sociais” (Brinda; Puhlmann; Schulte®, 2009 apud Brackmann et
al., 2020, p. 31). No pais, ainda existe um referencial de ensino para o final do
Ensino Fundamental, organizado em conteudos (informacédo e dados, algoritmos,
linguagens e autdmatos, sistemas de informatica, informatica, homem e sociedade)
e processos (modelagem e implementacéo, raciocinio e avaliacdo, estrutura e inter-
relacionamento, comunicacdo e cooperacdo, representacado e interpretacdo). Um
fator fundamental, na Alemanha, é a importancia atribuida a capacitacdo adequada
dos professores na area.

A Argentina tem foco no ensino obrigatério de robdética por meio da
programacao integrada ao curriculo. Os Nucleos de Aprendizagens Prioritarios de
Educacédo Digital, Programacdo e Robotica (NAP EDPR, do espanhol Ndcleos de
Aprendizajes Prioritarios de Educacion Digital, Programacién y Robdética)

estabeleceram as diretrizes para o ensino de robdtica e programacdo para a

3 BRINDA, T.; PUHLMANN, H.; SCHULTE, C. Bridging ICT and CS: educational standards for
computer science in lower secondary education. Proceedings [...] New York: ACM, 2009. p. 288-292.
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Educacao Basica. Segundo as orientacdes, a educacao digital pretende possibilitar o
desenvolvimento de projetos relacionados as necessidades da comunidade local,
nos campos educacional, econdmico e sociocultural (Argentina, 2019).

A Australia divide o ensino de Computacdo em duas areas, no Ensino
Fundamental: Design e Tecnologias, e Tecnologias Digitais. A primeira area
relaciona os conhecimentos referentes ao impacto, uso e desenvolvimento das
tecnologias em uma variedade de contextos. A segunda preocupa-se com O0S
componentes digitais (hardware, software e redes) e com a representacdo e
estruturacdo dos dados. No Ensino Médio, ndo ha diretriz para o ensino de
Computacéo no pais (Acara, 2021).

Os Estados Unidos, desde o final do ano de 2015, possui lei federal que apoia
o ensino de Ciéncia da Computacdo como disciplina regular na Educac¢édo Basica,
porém, ndo especifica a forma como deve ser implementada nas escolas. Nesse
pais, mais da metade dos estados tém a possibilidade de reaproveitar a
Computacdo como outra disciplina curricular (Brackmann et al., 2020). Visando
colaborar com esse cenéario, a Associacdo de Professores de Ciéncia da
Computacdo (CSTA, do inglés Computer Science Teachers Association) publicou
um documento direcionador para o ensino de Computacdo na Educacdo Bésica (K-
12) no pais, descrito como “[...] um conjunto basico de objetivos de aprendizagem
projetados para fornecer a base para um curriculo de Ciéncia da Computacao
completo e sua implementagcéo” (CSTA, ¢2023, p. 3, traducédo nossa). O documento
traz a definicdo de conceitos e praticas para o ensino de Computacédo e orientacées
para utiliza-los durante os anos escolares da Educacao Basica (CSTA, c2023).

Na Franga, as escolas comecaram a receber, desde 2015, de maneira
gradual, aulas de programacao (fundamentos de linguagens de programacao e
desenvolvimento de aplicativos) como atividades extraclasse. Além da importancia
da utilizac&o de tecnologias nas demais disciplinas e do conhecimento em logica, o
governo francés tinha o objetivo de levar o acesso a tecnologia para todos os
alunos, realizando uma incluséo social e digital (Brackmann et al., 2020).

A Finlandia apresentou o Koodiaapinen — um guia do professor para o ensino
de codificacdo (com significado do Finlandés “Cédigo Alfabeto”), foi uma iniciativa
qgue incluiu a programacdo como parte do curriculo nacional, desde 2016. O pais
disponibiliza esse guia, composto por uma plataforma de cursos online e

ferramentas, em que os professores das diversas areas realizam capacitacdo em
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programacao. Dessa maneira, um professor de Matematica, pode ser capaz de
orientar seus alunos a criarem programas relacionados a area por meio de
programacao (Koodiaapinen, 2016).

Na Grécia, desde o terceiro ano do Ensino Fundamental, as criancas tém
aulas de Computacdo (desenvolvimento de aplicativos em ambientes de
programacao), além de atividades relacionadas a compreensao de uso e de como
sdo constituidas as maquinas computacionais. Nos anos subsequentes, os alunos
comecam a desenvolver aplicativos, visando a solugdo de problemas. Ha a
possibilidade da escolha, pelo aluno, de sete areas de interesse tais como:
aprofundamento na alfabetizacdo digital; processamento de texto, imagens e
arquivos; uso e criacdo de grafico; programacdo; busca e apresentacdo de
informagdes; comunicagéo pela internet e computadores na vida cotidiana. Dos 12
aos 14 anos, as aulas tornam-se obrigatérias, em quatro areas: aprofundamento em
hardware de computadores; uso avancado de interfaces graficas do usuario em
sistemas operacionais; busca, processamento e apresentacdo de dados em
aplicativos e internet; uso de computadores para a vivéncia pessoal. Com 15 anos, o
pensamento algoritmico, programacao e utilizacdo da internet para apresentacoes e
desenvolvimento de projetos, sdo as areas de ensino. Nos anos finais da Educacéo
Basica, os alunos aprofundam seus conhecimentos na disciplina tecnologia e, caso
haja interesse na area computacional, os conceitos da Ciéncia da Computacao
tornam-se obrigatérios (Brackmann et al., 2020).

O Reino Unido oferecia a possibilidade de todos os alunos aprenderem os
conceitos relacionados as Tecnologias de Informac¢do e Comunicacao (TICs), mas,
de maneira geral, os conhecimentos acabavam resumidos aos programas usuais de
escritorio (processadores de texto, planilhas eletrbnicas, editores de apresentacéo,
entre outros). Apds uma revisao no curriculo do pais, a disciplina de Computacgéo foi
inserida como obrigatéria na Educagdo Basica (Brackmann et al., 2020). Nessa
revisao, identificou-se a “[...] necessidade de melhorar a compreensdo nas escolas
sobre a natureza e o escopo da Computagcdo”, mostrando que “[...] a Ciéncia da
Computacdo é uma disciplina académica rigorosa de grande importancia para as
carreiras futuras de muitos alunos” (The Royal Society, 2012, p. 5, tradu¢ao nossa).
O documento, organizado pela Royal Society, reforcou a ideia da Ciéncia da
Computacdo como uma disciplina, diferenciando-a da Tecnologia da Informacéo e

da Alfabetizagdo Digital. Além disso, teceu apontamentos sobre a necessidade de
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ensinar efetivamente o0s conceitos fundamentais da area da Computacao,
oportunizando aos alunos desenvolver uma forma de pensamento, relacionada aos
conceitos da Ciéncia da Computacgao (The Royal Society, 2012).

Na Nova Zelandia, especialmente na regidao de Canterbury, local em que
diversas empresas de desenvolvimento de software estdo sediadas, tem-se um
interessante cenario para o ensino de Ciéncia da Computacdo, com uma disciplina
inserida no curriculo escolar, apesar de estar nos anos finais do Ensino Médio
(Webb et al.,, 2017). Tem sido investigada a possibilidade de inserir o ensino de
Computacédo desde o primeiro ano obrigatério da escola regular, além do apoio ao
desenvolvimento profissional dos professores. Importantes iniciativas de
disseminacdo do ensino de Computacdo sdo originarias no pais, tal como o
Computer Science Unplugged (Bell; Witten; Fellows, 2011), projeto que tem o
objetivo de promover a Ciéncia da Computacdo para 0s jovens, sem a necessidade
da utilizacdo de maquinas computacionais, ou seja, ensinar 0s principios da
Computacao, independentemente de hardware ou software. Outra proposicéo
interessante é o livro online Computer Science Field Guide (Bell, 2013), um material
gue visa orientar professores e alunos no ensino e aprendizagem de Computacao.

Em seu trabalho, Lemos e Freitas (2017) elencaram alguns paises de lingua
espanhola que apresentaram iniciativas de ensino de Ciéncia da Computacdo na
Educacédo Basica. No México, houve o desenvolvimento de um livro didatico pela
Universidade Nacional Autbnoma do México, com alguns conceitos que podem ser
ensinados para as criangcas no Ensino Béasico, com o objetivo de introduzir os
conceitos da area para os alunos. Ndo ha informacdo sobre a utilizacdo desse
material na escola.

Na Espanha, segundo levantamento de Google e da FECYT (Fundacion
Espafiola para la Ciencia y Tecnologia) (Educacion, 2016), ha o ensino de Ciéncia
da Computacdo (competéncias digitais) no Ensino Basico em alguns centros
educacionais, mas ainda nao foi incluido no curriculo escolar de maneira obrigatoria.
Nesse mesmo documento (Educacion, 2016), ha uma tabela que reune a forma de
insercdo da Ciéncia da Computacdo em 18 paises da Unido Europeia, mostrando
gue, dentre esses paises, apenas Eslovaquia e Reino Unido tém a obrigatoriedade
do ensino de Computacdo desde a educacado primaria, passando pela secundaria,
até o Ensino Médio. Portugal, Franca e Chipre com a obrigatoriedade na educacéo

secundaria e no Ensino Médio. Bulgéaria, Republica Tcheca, Dinamarca, Grécia e
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Hungria tém a obrigatoriedade na Educacdo Secundaria ou no Ensino Médio, com
os demais paises elencados (Austria, Estonia, Irlanda, Italia, Lituania, Malta, Pol6nia)
ocorrendo de maneira opcional. Nao localizamos detalhes sobre disciplinas ou
curriculos escolares desses paises nesse documento.

Na Costa Rica, um acordo publico-privado, facultado pela Unesco, criou o
Programa Nacional de Informatica Educativa, que tem o objetivo de fazer com que
os alunos conhecam e utilizem ferramentas digitais para fortalecer as habilidades,
contribuindo para o aprendizado e a producdo de conhecimento (Fundacion Omar
Dengo, c2023). Esse programa oferece a possibilidade de quatro propostas
diferentes em centros educacionais: Informatica Educacional e Pensamento
Computacional; Apropriacdo Tecnologica para a Aprendizagem com Tecnologias
Moveis; Empreendedorismo e Inovacao; Empregabilidade para a industria 4.0 e os
empregos do futuro.

O programa Enlaces, no Chile, foi criado com o objetivo de melhorar a
qualidade educacional por meio da informatica e do desenvolvimento de uma cultura
digital. Prevé o ensino da Computacdo de maneira transversal nas escolas primarias
e secundarias, oferecendo oficinas de programacdo e robdética de maneira
esporadica, nos anos em que recebe apoio do Ministério da Educacéo (Jara; Hepp,
2016).

No Uruguai, o Plano Ceibal, uma iniciativa nacional de educagdo tem
oferecido dispositivos digitais para alunos e fornecido acesso a internet, desde 2007.
A partir do ano de 2010, alunos e professores tém sido apoiados a utilizar
tecnologias em algumas escolas do ensino primario. O Plano tem criado
Laboratérios de Tecnologias Digitais, visando incentivar o ensino de programacao e
robdtica. Em 2018, o Ceibal ofereceu um curso de treinamento em tecnologias
digitais, que contou com mais de 28.000 professores matriculados (Oliveira, 2022).

Israel é um pais com certa tradicdo no ensino de programacédo e Ciéncia da
Computacao, oferecendo desde os anos 1970 disciplinas eletivas em linguagem
Basic e Logo. O pais apresenta uma disciplina de Computacéo, porém de maneira
nao obrigatdria (Oliveira, 2022).

A China, segundo Oliveira (2022), em 2017, teve a inclusdo do pensamento
computacional no curriculo do pais como disciplina obrigatoria na Educacao Basica.
Os chineses tém promovido o ensino de programacéo pois tém indicacdes que esse

aprendizado colabora com o pensamento matematico dos alunos.
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Provavelmente, outros paises apresentam iniciativas governamentais para
incluir o ensino de Computacdo na Educacdo Basica, mas nao encontramos
informacdes oficiais disponibilizadas por esses 6rgaos ou em trabalhos na literatura.

Projetos e iniciativas de incentivo ao ensino de Computacdo para criancas e
adolescentes, com carater ndo governamental ou privado também estdo disponiveis
em sites e plataformas originarias em diferentes paises, alguns com colaboracdes
internacionais.

E o caso da European Schoolnet, uma rede educacional europeia, que conta
com 33 Ministérios da Educacédo de paises europeus que desenvolve projetos em
cinco tematicas, relacionadas a Educacéo (European Schoolnet, 2017). Em uma das
areas, a Cidadania Digital, a rede est4 preocupada em ensinar 0s jovens e as
criancas sobre as possibilidades, limites e perigos das tecnologias digitais. As
diretrizes da Cidadania Digital estdo relacionadas a: uso seguro e responsavel de
tecnologia online, seguranca e responsabilidade online, alfabetizacdo digital, vida
digital ativa e criativa, competéncias digitais para o trabalho e a vida, codificacéo e
pensamento computacional (European Schoolnet, 2017).

O direito a Educacdo em Computacdo para todas as criancas € o propdsito da
Computing At School, associacdo que tem o objetivo de contribuir para a insercdo da
Computacdo nas escolas primarias e secundarias do Reino Unido e, para isso,
oferece apoio, produz materiais e propicia cursos para a formacéo de professores na
area da Computacdo (Computing at School, 2021). A instituicdo considera o
pensamento computacional como centro do novo curriculo para o pais,
apresentando uma estrutura conceitual para a tematica (Csizmadia et al., 2015).

A iniciativa Computer Science for ALL Students (CSforALL, em portugués
Ciéncia da Computacao para todos) é um projeto que conecta provedores, escolas e
cidades, pesquisadores, professores e financiadores, todos com o objetivo de levar a
Computacao para todas as criangas nos Estados Unidos (CSforALL, 2021). Por meio
de uma plataforma, o projeto busca conectar os interessados em apoiar a
capacitacdo em Ciéncia da Computacdo de todos os alunos americanos, desde a
Educacdo Infantil, at¢é o Ensino Médio, fornecendo a eles a possibilidade de
adquirirem as habilidades para o desenvolvimento do pensamento computacional, e
se tornarem ativos nessa sociedade cada vez mais tecnoldgica. Sua plataforma
oferece a possibilidade de buscar conteuddos de Computacdo, divididos por

conceitos (Algoritmos e Programacéo; Sistemas Computacionais; Dados e Analise;



41

Impactos da Computacéo; Redes e Internet) e subconceitos (Algoritmos; Controle;
Cultura; Dispositivos; Modularidade; Desenvolvimento do Programa; Seguranca, Lei
e Etica; Interacbes Sociais; Variaveis; Visualizacdo e Transformacio) na area, além
das etapas e niveis escolares desejados (CSforALL, 2021).

O Code.org, uma organizacdo sem fins lucrativos, que tem o objetivo de
disseminar o0 acesso a Computacdo para todas as pessoas, especialmente criancas
e jovens, foi lancado em 2013, nos Estados Unidos. Desde entdo, tem
disponibilizado cursos e projetos na area da Computacao, incentivando e auxiliando
na formacao de professores e apoiando a inclusdo da area como disciplina escolar.
Uma das acdes organizadas pela instituicdo é a hora do codigo?, que ocorre em todo
o mundo, anualmente, e visa disseminar projetos na &area da Computacdo. A
plataforma disponibiliza tutoriais com atividades no campo computacional e qualquer
pessoa pode participar ou mesmo organizar a acdo em sua localidade (Code.org,
2021).

A Computer Science Teachers Association compreende que a Ciéncia da
Computacdo apresenta dificuldades para ser entendida, e tem buscado apoiar
professores que tém interesse em ensinar Computacdo. Também € uma
organizacdo sediada nos Estados Unidos e liderada por professores do Ensino
Fundamental e Médio. Em 2017, lancaram os padrées de Ciéncia da Computacao
CSTA K-12 (CSTA, c2023), visando definir objetivos de aprendizagem, fornecendo
uma base para a constituicdo de um curriculo de Ciéncia da Computacdo. O padrao
apresenta conceitos, subconceitos e praticas para o Ensino de Computacdo. As

praticas sdo (CSTA, c2023, p. 3, traducao nossa):

. Promover uma cultura de computacéo inclusiva;

. Estimular a colaboragéo em torno da computacéo;
. Reconhecer e definir problemas computacionais;

. Desenvolver e utilizar as abstracoes;

. Criar artefatos computacionais;

. Testar e refinar artefatos computacionais;

~N o o WON P

. Estimular a comunicacgéo sobre computacéo.

4 Disponivel em: https://hourofcode.com/. Acesso em: 10 out. 2023.
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Os conceitos e subconceitos podem ser visualizados no Quadro 1.

Quadro 1 — Conceitos e subconceitos do padrédo da CSTA para o ensino de

Computacao
Conceitos Subconceitos
Dispositivos
Sistema de Computacédo Hardware e Software

Solucao de Problemas

Comunicacao e Organizacédo de Rede
Redes e a Internet

Cyber seguranca

Armazenamento

Analise de Dados Coleta, Visualizacdo e Transformacgéao

Inferéncia e Modelos

Algoritmos

Variaveis

Algoritmos e Programacéo | Controle

Modularidade

Desenvolvimento de Programa

Cultura

Impactos da Computacao Interacéo Social

Seguranca, Lei e Etica
Fonte: Adaptado de CSTA (c2023).

Outra instituicdo, a International Society for Technology in Education (ISTE,
em portugués - Sociedade Internacional de Tecnologia em Educacéo), se dedica a
apoiar e dar suporte para o uso de tecnologia para inovar o ensino e a
aprendizagem na educacéo escolar. Eles elaboraram um documento padréo para
orientar o desenvolvimento do pensamento computacional que, mais tarde, em
colaboracdo com a CSTA, foi aperfeicoado e originou uma das definicdes
operacionais para o pensamento computacional (CSTA; ISTE, 2011). Essa e demais
definicbes seréo abordadas na subsecéo 2.4.

Alinhado aos padrdes estabelecidos pela CSTA e pela ISTE, o projeto Google
for Education oferece um curriculo para o ensino de Ciéncia da Computacdo (CS
First), que visa capacitar professores na area para trabalharem com ferramentas e

recursos, e atrair jovens para aprender conceitos de Computacdo, mais
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especificamente sobre programacdo. O projeto oferece videos e materiais de
amparo, disponiveis em sua plataforma, em que o professor pode navegar e
aprender 0s conceitos, criar turmas e, entdo, disseminar o ensino na area. A
plataforma ainda possibilita que um aluno conheca e explore possibilidades de
aprender programacdo, sem a necessidade de um professor ou tutor (CS First,
2021).

De maneira geral, os projetos de governo de outros paises, como nos paises
citados, e as iniciativas de organizagdes sociais internacionais sdo fundamentais
para 0 movimento de insercdo do ensino dos conceitos de Computacdo na
Educacdo Basica, e servem como referéncia para que os 0rgdos governamentais
responsaveis, instituicdbes e entidades educacionais, no Brasil, também avancem
nessa discussao. A proxima subsecdo aponta as iniciativas de ensino de

Computacéo na Educacéo Basica originarias no pais.

2.2. Ensino de Computacdo na Educacéo Basica no Brasil

Assim como ocorreu em outros paises, no Brasil, antes da proposicdo do
ensino de Computacédo na Educacéo Basica, foi na Educagdo Superior que surgiram
0s primeiros cursos da area. Duas foram as instituicdes pioneiras na oferta do curso
de Ciéncia da Computacdo, a Universidade Federal da Bahia (UFBA) e a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), ambas no ano de 1969 (Cabral et
al., 2008).

Na época, a principal preocupacdo era a formacdo de pessoas com
capacidade para lidar com as maquinas computacionais, que estavam sendo criadas
em todo o mundo. No inicio dos anos 1970, o governo federal brasileiro tinha o
interesse de tornar o pais independente na area computacional e apoiou diversos
projetos de desenvolvimento tecnolégico, majoritariamente desenvolvidos nas
universidades publicas (Cabral et al., 2008). Em 1978, durante o Seminario de
Computacdo na Universidade (SECOMU), um evento que reunia profissionais da
area computacional das instituicbes de Ensino Superior, a Sociedade Brasileira de
Computacédo (SBC) foi criada, como “[...] sociedade cientifica, sem fins lucrativos,
para manter viva e unida uma comunidade académica que tinha interesses no
ensino e na pesquisa na area da Computacdo, bem como na politica industrial de

Informéatica e no exercicio profissional’ (Cabral et al., 2008, p. 17).
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Essa instituicdo, que centraliza as discussfes sobre o0 ensino de Computacao
no Brasil, tem desenvolvido documentos relacionados a tematica tais como 0s
referenciais de formacao para todos os cursos da area da Computacao na Educacao
Superior (Zorzo et al., 2017), os referenciais de formagdo em Computagdo para a
Educacao Basica (Raabe; Ribeiro, 2017), as diretrizes para o ensino de Computacao
na Educacédo Basica (Ribeiro et al., 2019), os itinerarios formativos de Computacao
também para a Educacdo Basica (SBC, 2019), além de participar ativamente das
discussdes relacionadas a insercdo do ensino de Computacdo desde a Educacédo
Basica. Especialmente quanto a essa, apos a divulgacédo da verséo final da BNCC,
na época, a SBC publicou uma nota técnica (SBC, 2018b), manifestando seu
descontentamento e tecendo criticas quanto a maneira com que as habilidades
relacionadas a Computacdo haviam sido inseridas na Base.

Mesmo néo tendo sido atendida pelo Conselho Nacional de Educacao (CNE)
e Ministério da Educacdo (MEC) durante as audiéncias publicas que discutiram a
insercdo do ensino de Computacdo na BNCC durante as proposi¢oes iniciais da
Base, a SBC continua dialogando com professores, pesquisadores e especialistas
das areas da Computacao e da Educacéo, sobre o modo de como inserir a tematica
computacional na Educacao Bésica.

O avanco mais recente nesse embrolho, foi a aprovacdo das Normas sobre
Computacéo na Educacao Basica pelo Conselho Nacional de Educacao, documento
gque contou com a participacdo da SBC em sua elaboragcdo, e que propds a
Computacdo como complemento a BNCC, inserindo entdo, os conhecimentos da
area ao curriculo educacional do pais (Brasil, 2022a; Brasil, 2022b). O documento
contempla as competéncias e as habilidades da Computacéo para todas as etapas
da Educacgédo Basica. Foi estruturado conforme os trés eixos (Pensamento
Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital), com a proposi¢cédo dos objetivos de
aprendizagem e exemplos para a Educacado Infantil; objetos de conhecimento,
habilidades, explicacdo e exemplos para cada habilidade no Ensino Fundamental, e;
competéncias especificas, habilidades, explicacdo e exemplos para cada habilidade
proposta para o Ensino Médio.

Outra organizacdo que tem se preocupado em dialogar com a sociedade
sobre a importancia das TICs para o ensino na Educacédo Basica, € o Centro de
Inovacdo para a Educacdo Brasileira (CIEB). A instituicdo tem desenvolvido

materiais para colaborar com a inser¢éo das tecnologias na Educagéo, tais como o
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curriculo de referéncia em Tecnologia e Computacdo para a Educacao Infantil e
Ensino Fundamental (Raabe; Brackmann; Campos, 2018), o curriculo de referéncia
— ltinerario formativo em Tecnologia e Computacdo para o Ensino Médio (CIEB,
2020a), o curriculo de referéncia para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel
Médio em Tecnologia e Computacao (CIEB, 2020b), as competéncias digitais na
formacdo inicial de professores (Araripe; Lins, 2020).

Em especial, os curriculos de referéncia para a Educacéo Infantil e Ensino
Fundamental (Raabe; Brackmann; Campos, 2018) e para o Ensino Médio (CIEB,
2020a), estdo disponiveis em formato online, na plataforma da CIEB®. Para todas as
etapas da Educacdo Basica, o curriculo apresenta eixos (Cultura Digital — CD,
Tecnologia Digital — TD e Pensamento Computacional — PC) e conceitos (CD:
Letramento Digital, Cidadania Digital, Tecnologia e Sociedade; TD: Representacao
de Dados, Hardware e Software, Comunicacéo e Redes; PC: Abstracdo, Algoritmos,
Decomposicdo, Reconhecimento de Padrdes). Outra facilidade relacionada ao
formato digital do curriculo é quanto ao acesso a links e materiais online. Para o
Ensino Médio, devido a especificidade dessa etapa educacional, os contetdos sédo
divididos pelos eixos (CD, PC e TD) e por unidades curriculares (essenciais e
eletivas).

Iniciativas de pesquisadores brasileiros também tém produzido materiais de
apoio ao ensino de Computacao na Educacdo Bésica. Bittencourt, Santana e Araujo
(2021) desenvolveram um curriculo de Computacao para o Ensino Fundamental —
Anos Finais, acompanhado de livros didaticos — nas versdes para professor e para
aluno —, e materiais de apoio para cada ano escolar. O curriculo foi baseado nos
referenciais da CSTA (CSTA, c2023) e tem diferentes bases teoricas sobre
aprendizagem, tais como curriculo em espiral, aprendizagem significativa,
construcionismo e contextualizagdo da aprendizagem de Computagédo. O curriculo
estd organizado em cinco eixos de aprendizagem: pensamento computacional;
praticas de computacdo e programacao; colaboracéo; computadores e dispositivos
de comunicacdo, e; impactos comunitarios, globais e éticos, com 0s respectivos

objetivos (Bittencourt; Santana; Araujo, 2021, p. 669):

5 Disponivel em: https://curriculo.cieb.net.br/curriculo. Acesso em: 13 nov. 2021.
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e Pensamento Computacional: Analisar e desenvolver solugbes para
problemas que podem ser resolvidos computacionalmente;

e Praticas de Computacdo e Programacdo: Utilizar ferramentas
computacionais, incluindo a exploragdo e o uso da programacdo de
computadores;

e Colaboracdo: Conhecer e explorar a natureza colaborativa da
Computacao;

e Computadores e Dispositivos de Comunicacdo: Entender os elementos
dos computadores e dispositivos de comunicacdo modernos, além de
empregar dispositivos e midias nas atividades de aprendizagem;

e Impactos Comunitarios, Globais e Eticos: Compreender os impactos que a
tecnologia pode ter na vida das pessoas e agir de forma responsavel e

ética ao usar computadores e dispositivos tecnoldgicos.

Conforme destacado, no curriculo, os eixos Pensamento Computacional e
Praticas de Computacdo e Programacao tém maior destaque na formacdo ao longo
dos anos, chegando a 41,35% e 30,56%, respectivamente, sendo trabalhado o uso
de ferramentas computacionais e o incentivo ao uso da programacao como meio
para solucionar atividades do cotidiano. Em cada eixo, para cada ano, estdo
presentes o0s objetivos de aprendizagem, que séo apresentados por meio de temas
distintos (computacédo e eu — sexto ano; computacdo e comunidade — sétimo ano;
computacédo e sociedade — oitavo ano; computacdo e mundo — nono ano). Para cada
ano, os temas estao divididos em unidades tematicas, que investigam diferentes
assuntos e exploram conceitos computacionais.

Além dos projetos e iniciativas para a inser¢cao do ensino de Computacéo na
Educacédo Basica, no Brasil, o principal documento normativo referente a esse nivel
de escolarizacdo, a BNCC, apresentou informacdes relacionadas as TDICs, visando
inserir elementos da Computacdo e Tecnologia na Base. Desde as competéncias
gerais, como nha primeira, apontou a necessidade de “Valorizar e utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade [...]” (Brasil, 2018, p. 9, grifo nosso),
seguindo para a competéncia dois, em que destacou a importancia de “[...] investigar

causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes
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(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas”

(Brasil, 2018, p. 9, grifo nosso), e na quinta competéncia, onde deixou explicito a

relevancia de: “Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéao

e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas

sociais [...]” (Brasil, 2018, p. 9, grifo nosso).

Ao explanar sobre as Tecnologias Digitais e a Computacdo, a Base deixou

marcada a importancia dessas teméticas nas tarefas e a¢des presentes no cotidiano

das pessoas e especialmente dos jovens. Segundo ela, é necessario

[...] garantir aos jovens aprendizagens para atuar em uma sociedade
em constante mudancga, prepara-los para profissées que ainda néo
existem, para usar tecnologias que ainda ndo foram inventadas e
para resolver problemas que ainda ndo conhecemos. Certamente,
grande parte das futuras profissbes envolvera, direta ou
indiretamente, computacdo e tecnologias digitais (Brasil, 2018, p.
473).

A BNCC ainda tematizou as dimensfes que caracterizam a Computacédo e as

Tecnologias Digitais, quanto aos conhecimentos, habilidades, atitudes e valores.

Trés foram as dimensdes (Brasil, 2018, p. 474):

Pensamento Computacional: envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e
suas solucbes, de forma metddica e sistemética, por meio do
desenvolvimento de algoritmos;

Mundo Digital: envolve as aprendizagens relativas as formas de processar,
transmitir e distribuir a informacdo de maneira segura e confidvel em
diferentes artefatos digitais — tanto fisicos (computadores, celulares,
tablets etc.) como virtuais (internet, redes sociais e nuvens de dados, entre
outros) —, compreendendo a importancia contemporanea de codificar,
armazenar e proteger a informacao;

Cultura Digital: envolve aprendizagens voltadas a participagdo mais
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o que supfe a
compreensao dos impactos da revolucéo digital e dos avancos do mundo
digital na sociedade contemporéanea, a construcdo de uma atitude critica,

ética e responsavel em relacdo a multiplicidade de ofertas midiaticas e
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digitais, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e aos conteudos
por elas veiculados e, também, a fluéncia no uso da tecnologia digital para
expresséao de solugcdes e manifestagdes culturais de forma contextualizada

e critica.

De fato, a BNCC apresentou alguns apontamentos sobre a insercao da
Computacdo e das Tecnologias Digitais ha Educacdo Basica, porém, partindo da
nao definicdo do que seriam as Tecnologias Digitais e utilizando-a, de modo geral,
para referir-se a utilizacdo ou ndo de um aparato tecnolégico como suporte em
determinadas habilidades, nos parece limitado, dentro das possibilidades que a area
da Computacao pode oferecer.

Evidente que, o uso de plataformas, sistemas e tecnologias digitais pode
colaborar no ensino de conteudos de todas as areas do conhecimento e, desse
modo, ser uma ferramenta de auxilio a aprendizagem, por meio de simulagdes,
representacbes visuais e graficas. Mas, isso ndo seria 0 aspecto central na
Computacdao, sobretudo se a considerarmos como uma area de conhecimento em si,
com conceitos tedricos a serem apropriados e com possibilidades de permitir que o
aluno seja um sujeito ativo na reflexdo e analise dos fenbmenos da cultura digital,
bem como no desenvolvimento de solu¢bes computacionais, ndo apenas como um
mero consumidor de tecnologia.

Para além dessa discordancia, sobre a forma com que os conceitos da
Computacdo podem ser inseridos na Educacdo Basica, diversos sdo o0s
apontamentos realizados pela SBC, demonstrando equivocos em descricdes
referentes a area computacional, conforme nota técnica da Sociedade (SBC, 2018b).
Apesar disso, a SBC continua elaborando orientacdes e diretrizes para o ensino de
Computacdo para todos os niveis e etapas educacionais, no Brasil. Participou, por
exemplo, da construgcdo das normas para a implementacdo da Computacdo na
Educacao Basica (Brasil, 2022a; Brasil, 2022b), documento que apresenta conceitos
a serem ensinados durante a escolarizagéo.

Além disso, nos parece fundamental compreender os conceitos essenciais de
uma ciéncia que tem sido investigada e, por vezes, considerada como a base para a
formacado de profissées do futuro, a Ciéncia da Computacdo. Isso sem destacar a
vivéncia cotidiana, cada vez mais acompanhada por conceitos, terminologias e

tecnologias correlatas a area. Mas, quais sao esses conceitos essenciais? Visando
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deslindar as subareas da Ciéncia da Computacéo, a préxima subsecéo destaca os

conceitos fundamentais da area.

2.3. Conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacao

Conforme apontado anteriormente, a SBC é a instituicdo direcionadora do
ensino de Computacdo nos niveis e etapas da Educacdo no Brasil. Além de
diretrizes para a Educacéo Basica, promove as discussdes referentes aos cursos de
formacdo na area da Computacdo, na Educacédo Superior. Entre as possibilidades
de cursos na area, segundo os referenciais de formacdo para o0s cursos de
graduacao (Zorzo et al., 2017), o bacharelado em Ciéncia da Computac¢éo é um dos
cursos que tém a Computacdo como atividade fim e visa a “[...] formacdo de
recursos humanos para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da Computacao”
(Cabral et al., 2008, p. 26). Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
cursos de graduacdo na area da Computacao (Brasil, 2016), o egresso do curso de
bacharelado em Ciéncia da Computacéo deve ser habilitado a

[..] construir aplicativos de proposito geral, ferramentas e
infraestrutura de software de sistemas de computacéo e de sistemas
embarcados, gerar conhecimento cientifico e inovacdo e que os
incentivem a estender suas competéncias a medida que a area se
desenvolve (Brasil, 2016, p. 2).

Em outros termos, seria o profissional com uma visdo abrangente dentro dos
cursos da area da Computacdo. Por essa razdo, nos propomos a investigar os
conceitos tedricos abordados no curso de bacharelado em Ciéncia da Computacéao,
visto que eles podem sinalizar o que € essencial para a formacdo do pensamento
computacional. Pois, conforme Jeannette Wing mencionou em sua primeira
publicacdo sobre esse tipo de pensamento, ele “...] envolve a resolugédo de
problemas, projecédo de sistemas, e compreensao do comportamento humano,
através da extragdo de conceitos fundamentais da Ciéncia da Computagédo” (Wing,
2006, p. 33, traducado nossa).

Torna-se, entdo, necessario investigarmos os conhecimentos essenciais da
Ciéncia da Computacdo, seus conceitos cientificos, para analisarmos como eles
podem contribuir na formacdo do pensamento computacional, pois a apropriacao

dos conceitos cientificos e o desenvolvimento do pensamento formam uma unidade.
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Dessa maneira, realizamos uma investigacdo acerca dos conceitos basilares
da Ciéncia da Computacdo, examinando obras, pesquisas e documentos
orientadores que direcionam a proposi¢do dos curriculos do curso no Brasil. O livro
“Ciéncia da Computacédo: uma visdo abrangente” (Brookshear, 2013), mostra um
panorama geral da area, mencionando os componentes tedricos da Ciéncia da
Computacdo como “ferramentas abstratas”. Arquitetura de Maquina (Arquitetura de
Computadores), Sistemas Operacionais, Redes de Computadores, Algoritmos,
Linguagens de Programacgdo, Engenharia de Software, Estruturas de Dados,
Manipulacdo de Arquivos, Banco de Dados, Inteligéncia Artificial e Teoria da
Computacéo.

Um documento internacional de referéncia para curriculos de Computacéo € o
relatorio de curriculos de Computacdo da Association for Computing Machinery
(ACM) e do Institute of Electrical and Electronic Engineers - Computer Society (IEEE-
CS) (ACM; IEEE, 2020). Desde a década de 1980, a ACM e a IEEE-CS tém
trabalhado no estabelecimento de orientacdes para o0s cursos da area da
Computacao, por meio de relatorios e diretrizes curriculares. O relatério mais atual
(ACM; IEEE, 2020), pela primeira vez, foi desenvolvido com base nas competéncias
desejadas para os egressos de cada um dos cursos da area. Ele englobou em um
mesmo documento, sete cursos de Computacéo, incluindo o curso de Ciéncia da
Computacao.

No Brasil, a SBC tem conduzido as discussdes sobre os referenciais para 0s
cursos de graduacdo da area da Computacdo. Com base nas orientacbes da
entidade, foram criadas as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para Cursos de
Graduacdo em Computacdo (Brasil, 2016). Os referenciais de formacdo para os
cursos de graduacdo em Computacdo (Rocha et al., 2005), especificamente o0s
referentes aos cursos de Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Computacao
apresentaram o0s nucleos base para a formacdo dos cursos. Esses referenciais
destacaram as matérias da area da Computacdo por meio de dois nucleos, a saber:
Fundamentos da Computacédo e Tecnologia da Computacao.

Ja os referenciais mais atuais (Zorzo et al., 2017), apesar de terem sido
elaborados por meio de eixos de formagéo, competéncias e conteudos, também
apresentam os conceitos fundamentais da area da Computacdo. Em cada eixo de
formacdo e sua respectiva competéncia, foram destacadas as competéncias

derivadas, que apresentam os conteudos que devem ser trabalhados para que o
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estudante do curso obtenha os conhecimentos necessarios em cada eixo de
formacdo. Os conteludos, apesar de ndo serem sinbnimos de disciplinas, podem ser
associados, visto que uma disciplina pode abordar mais de um contetdo. Dessa
maneira, 0s conceitos, neste referencial, sdo similares as subareas da Computacao.

Por meio da analise desses documentos, buscamos identificar similaridades
guanto as subareas, conceitos ou fundamentos do curso de bacharelado em Ciéncia
da Computacdo. Nessa busca, destacamos ao menos 15 subareas como sendo
fundamentais para o curso (Beleti Junior; Sforni, 2021):

Algoritmos e Estrutura de Dados;

e Analise de Algoritmos;

e Arquitetura e Organizacao de Computadores;
e Banco de Dados;

e Computacédo Gréfica;

e Computacédo Paralela e Distribuida;

e Engenharia de Software;

e Inteligéncia Artificial,

e Interacdo Humano-Computador;

e Linguagens de Programacao;

e Redes de Computadores;

e Seguranca de Sistemas Computacionais;
e Sistemas Operacionais;

e Teoria da Computacéo;

e Teoria dos Grafos.

Todos esses topicos sdao da area da Computacdo, visto que 0 curso €
composto ainda por conceitos de areas como Matematica, Fisica, Eletrbnica e
Contexto Social e Profissional (Zorzo et al.,, 2017). Temos, portanto, ao menos 15
conceitos da area computacional qgue podem ter seus conceitos teéricos explorados,
o que ¢é fundamental para propiciar a formacéao do pensamento teorico.

Pressupomos, até o momento, que 0 pensamento tedrico pode ser um modo
geral para outras formas do pensamento humano, entre elas, o pensamento

computacional (Beleti Junior; Sforni, 2021). E antes de investigarmos sobre o
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pensamento teodrico, destacaremos como a literatura tem compreendido o

pensamento computacional.

2.4. Pensamento Computacional

Como visto até aqui, a literatura vigente esta pujante quando a tematica € o
pensamento computacional. Varias sdo as publicacfes que tém proposto definicdes
e modelos para essa forma de pensamento, além de trabalhos que apontam como
desenvolvé-lo por meio de materiais didaticos, utilizando-se ou néo de tecnologia, e
propostas para avaliar o seu desenvolvimento em alunos em alguns niveis e etapas
educacionais. Ainda assim, na literatura, ndo ha um consenso de uma definicdo
amplamente aceita.

Para colaborar com as discussdes na area, antes de trazer o que a literatura
tem proposto como definicdo e modelo para o pensamento computacional,
investigaremos qual sua origem historica, pois o estudo histérico de um objeto,
permite compreender a necessidade humana de sua criacdo, ajudando a reconhecer

gual é a sua esséncia.

2.4.1. Historico do Pensamento Computacional

O pensamento computacional esteve relacionado a ideias como a solugéo de
problemas matematicos, descrito por George Polya em 1945, e a “algoritmizacgéo”,
mencionada por Alan Perlis e Herbs, no inicio da década de 1960. Mais tarde, em
1974, aproximou-se a uma abordagem algoritmica por Donald Knuth e, em 1979,
descrita por Edsger Dijkstra como relativa a habitos computacionais da mente
(Denning, 2017).

Mas o termo “pensamento computacional” parece ter sido mencionado pela
primeira vez por Seymour Papert, em seu livro Mindstorms, publicado em 1980,
definindo-o como “[...] uma habilidade mental que as criancas desenvolvem ao
praticar programacgao” (Denning, 2017, p. 35, tradugédo nossa). Papert junto a seus
colaboradores, realizaram experimentos relacionados a movimentagdo de um robo,
programado por meio da linguagem Logo. Os experimentos de Papert, mais

relacionados a programacdo e a robdtica, ndo buscaram definir o conceito de
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pensamento computacional, mas sim fundamentar a teoria construcionista,
amparada teoricamente no construtivismo de Piaget (Navarro, 2021).

Ainda nos anos 1980, Ken Wilson e outros pesquisadores tentaram utilizar a
tematica para promover a difusdo da Ciéncia da Computacdo, argumentando que
problemas com alto grau de dificuldade poderiam ser solucionados utilizando-se de
técnicas e maquinas computacionais. O termo “pensamento computacional” foi
novamente utilizado como “...] os processos de pensamento em fazer projetos
cientificos computacionais, testes e uso de modelos computacionais para fazer
descobertas e avancar a ciéncia” (Denning, 2017, p. 35, tradu¢céo nossa).

Na época, a ideia de difundir a Ciéncia da Computacdo estava atrelada a
possibilidade de utilizar maquinas computacionais para auxiliar nas pesquisas em
todas as areas. O conceito do pensamento computacional pode ter sido, entdo, a
forma de aproximar uma ciéncia exata das demais areas do conhecimento.

Talvez, essa ideia tenha colaborado para a tematica voltar a circular entre os
meios académicos de maneira abrangente, apds a publicacdo de Jeannette Wing,
em 2006 (Wing, 2006). A autora definiu o pensamento computacional como “[...] uma
habilidade fundamental para todos, ndo somente para cientistas da Computacao”
(Wing 2006, p. 33, traducdo nossa). Com esse viés, de tornar a Ciéncia da
Computacdo mais “popular’, a autora movimentou o0 cendario educacional
impulsionando a realizacdo de pesquisas sobre ensino de Computacao por todo o
mundo, nas diversas areas do conhecimento, niveis e etapas educacionais.

A partir dos anos 2000, com a popularizacdo dos computadores e na década
seguinte, dos celulares, smartphones e tablets, a importancia do conhecimento ao
menos sobre utilizacdo de tais equipamentos, fez com que a Computacdo se
aproximasse das pessoas, em todos os campos do saber. Na Educacéo, nao foi
diferente e, apesar dos questionamentos acerca da pertinéncia da utilizagdo da
tecnologia em sala de aula, o conceito de pensamento computacional tornou-se
presente no contexto escolar.

Kaminski, Kliber e Boscarioli (2021) destacaram a relacdo do pensamento
computacional com a insergéo das tecnologias digitais de informac¢ao e comunicagéo
na Educacdo, as diversas abordagens, presentes na histéria da Informatica na
Educacdo, em outras palavras, com as tentativas de inserir a Computacdo no

contexto escolar. Mas antes de aprofundarmos a discussdo sobre o pensamento
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computacional e sua insercao na escola, temos que compreender suas definicbes e

propostas de estruturacao.

2.4.2. Definigbes do Pensamento Computacional

A partir da publicacdo de Wing (2006), diversos foram os trabalhos que
buscaram compreender a tematica, além de preencher as lacunas deixadas pela
autora em sua obra inicial. Em 2008, Wing voltou a escrever sobre o pensamento

computacional, como

[...] um tipo de pensamento analitico. Ele compartiiha com o
pensamento matematico as maneiras gerais pelas quais podemos
abordar a solugdo de um problema. Ele compartiha com o
pensamento da engenharia as maneiras gerais em que podemos
abordar o projeto e a avaliar um sistema grande e complexo que
opera dentro das restricdes do mundo real. Ele compartilha com o
pensamento cientifico as maneiras gerais pelas quais podemos
abordar a compreensdo da computabilidade, da inteligéncia, da
mente e do comportamento humano (Wing, 2008, p. 3717, traducdo
nossa).

A proépria autora, em colaboracdo com Jan Cuny e Larry Snyder, voltou a
defini-lo como “[...] processos de pensamento envolvidos na formulacdo de
problemas e suas solu¢cdes de modo que elas sejam representadas de forma que
possam ser efetivamente realizadas por um agente de processamento de
informagdes” (Wing, 2014, n.p., tradugcéo nossa).

Além de Wing, outros autores continuaram a contribuir com a temaética,
trazendo para a discusséo propostas de definicdo mais elaboradas. Bundy (2007)
mostrou sua preocupacao com o impacto do pensamento computacional em outros
tipos de pensamento, aproximando-o da “[...] capacidade que a computacao fornece
para investigar novos tipos de questbes” (Bundy, 2007, p. 3, traducdo nossa).

Al Aho definiu o pensamento computacional como

[...] os processos de pensamento envolvidos na formulagdo de
problemas, de forma que suas solu¢cdes possam ser representadas
como etapas e algoritmos computacionais. Uma parte importante
deste processo é encontrar modelos apropriados de computacao
com os quais formular o problema e derivar suas solu¢cbes (Aho,
2012, p. 1, traducdo nossa).
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Selby e Woollard (2013) propuseram uma definicho para o pensamento
computacional, com base nos termos consensuais sobre a temética na literatura.
Para os autores, 0 pensamento computacional “[...] € uma abordagem focada na
resolucdo de problemas, incorporando processos de pensamento que utilizam
abstracdo, decomposicdo, design algoritmico, avaliacdo e generalizacdes” (Selby;
Woollard, 2013, p. 5, traducdo nossa). Também relacionando o pensamento
computacional com a resolucdo de problemas, Shute, Sun e Asbell-Clarke (2017)
definiram o pensamento computacional como “[...] a base conceitual necesséria para
resolver problemas de forma eficaz e eficiente (ou seja, algoritmicamente, com ou
sem o auxilio de computadores) com solu¢cbes que sao reutilizaveis em diferentes
contextos” (Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017, p. 151, tradu¢do nossa).

Em seu trabalho, Brackmann (2017) prop6s uma definicdo que faz referéncia
aos conceitos fundamentais da Computacéo e sobre as capacidades criativa, critica

e estratégica do homem. Para ele,

[...] o Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa,
critica e estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da
Computacdo, nas mais diversas areas do conhecimento, com a
finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira individual
ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma
pessoa oOu uma maquina possam executa-los eficazmente
(Brackmann, 2017, p. 31).

Em uma revisao de literatura, Fantinati e Santos Rosa (2021), conceituaram o
pensamento computacional como uma forma de pensamento que tem origem na
Ciéncia da Computacéo que, “[...] quando aplicado por meio de estratégias, recursos
e ferramentas computacionais ou nédo, pode contribuir para o desenvolvimento de
habilidades, como o pensamento l6gico, algoritmico e critico, com vistas a resolucéo
de situagbes-problema”, nos diversos ambientes sociais (Fantinati; Santos Rosa,
2021, p. 135).

Algumas instituicdes educacionais também investigaram a tematica e
propuseram definicbes para o pensamento computacional, tal como no trabalho
colaborativo entre a CSTA e a ISTE, em que uma definicdo operacional para o
conceito foi proposta, considerando-o como um processo de resolucao de problemas
que inclui e ndo se limita as seguintes carateristicas: formulacdo de problemas,

permitindo o uso de computadores e ferramentas; organizacdo, analise e
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representacdo de dados de forma logica, tal como modelos e simulagdes;
automatizacdo de solucdes por meio do pensamento algoritmico; identificacéo,
andlise e implementagcdo de solucdes da forma mais eficiente e eficaz,
considerando-se recursos; generalizagcdo e transferéncia desse processo de
resolucao de problemas para as diversas possibilidades problematicas (CSTA; ISTE,
2011, traducéo nossa).

Com uma definicio de carater mais geral, a Royal Society, importante
organizacdo cientifica, propds uma definicAo para o pensamento computacional
como “[...] o processo de reconhecer aspectos da computacdo no mundo que nos
rodeia e de aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computacéo para entender
e raciocinar sobre sistemas e processos naturais e artificiais” (The Royal Society,
2012, p. 29, traducado nossa).

No Brasil, a BNCC, apresenta o pensamento computacional como uma das
dimensdes que caracterizam a Computacao e as tecnologias digitais, apontando que
0 pensamento computacional “[...] envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
solugcbes, de forma metddica e sisteméatica, por meio do desenvolvimento de
algoritmos” (Brasil, 2018, p. 474). Mesmo sem maiores detalhamentos de como
promové-lo nas etapas educacionais e dentro de uma perspectiva de formag¢do com
mais foco na formacgéo de habilidades e competéncias do que na aprendizagem de
conceitos cientificos, e que visa a promocdo do desenvolvimento integral dos
estudantes, ha que se reconhecer que a inclusdo do pensamento computacional,
nesse documento orientador da Educacao Basica, foi significativa para a area.

Visando colaborar com os encaminhamentos do pensamento computacional
para a Educacdo Basica, a SBC conceituou o pensamento computacional como a
“[...] capacidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar, automatizar
e analisar problemas (e solugbes) de forma metddica e sistematica, através da
construcéo de algoritmos” (SBC, 2018a, p. 5). Também no pais, o CIEB apresentou,
em seus curriculos de referéncia para a Educacdo Basica, uma definicdo para o
pensamento computacional explicando que ele “[...] compreende sistematizar,
representar, analisar e resolver problemas. Tem sido considerado como um dos
pilares fundamentais do intelecto humano, ao lado de leitura, escrita e aritmética [...]”

(Raabe; Brackmann; Campos, 2018, p. 19).
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Outras iniciativas realizaram investigacbes sobre 0 pensamento
computacional, tal como Vicari, Moreira e Menezes (2018, p. 9), que disseram que
ele “[...] esta diretamente relacionado e seu desenvolvimento é concomitante com o
da Ciéncia da Computacao, mas sua proposta, como metodologia, pode ser utilizada
em varias areas do conhecimento”. Os autores também afirmaram que o
pensamento computacional “[...] precisa estar no mesmo nivel da leitura, da escrita e
da aritmética” (p. 10).

Medeiros, Martins e Madeira (2020), em um material voltado para a
compreensdao do conceito e com atividades para as criancas e familia,
especialmente durante a pandemia da COVID-19, definiram o pensamento

computacional como

[...] um conjunto de técnicas da Ciéncia da Computagdo que podem
ser aplicadas a resolugdo de problemas nas diversas areas do
conhecimento. Ele tem sido apontado pela comunidade cientifica
como uma metodologia inovadora que permite estimular o
desenvolvimento de habilidades importantes para o século XXI
(Medeiros; Martins; Madeira, 2020, p. 5).

Bittencourt, Santana e Araujo (2021), em iniciativa que desenvolveu livros
didaticos para o ensino de Computacdo no Ensino Fundamental, trouxeram o
pensamento computacional como um de seus eixos de aprendizagem,
conceituando-o como uma forma de “[...] analisar e desenvolver solu¢des para
problemas que podem ser resolvidos computacionalmente” (p. 670).

Além de todas essas definicbes, pesquisadores buscaram propor estruturas e
modelos para o desenvolvimento do pensamento computacional. Algumas propostas

e estratégias sdo apresentadas na subsecédo a seguir.

2.4.3. Estrutura do Pensamento Computacional

Como estrutura ou modelos para o0 desenvolvimento do pensamento
computacional, diversas foram as propostas encontradas na literatura. Barr e
Stephenson (2011), com base nos resultados preliminares do projeto conduzido pela
CSTA e pela ISTE, forneceram um modelo estruturado que identificou conceitos e
recursos do pensamento computacional, além da forma de como incorpora-lo nas

areas da Ciéncia da Computacdo, Matemética, Ciéncias, Estudos Sociais e



58

Linguagem e Artes. Os conceitos e capacidades do pensamento computacional por
eles adotados foram: coleta, analise e representacdo de dados, decomposicéo,
abstracao, algoritmos e procedimentos, automacao e paralelizagéo.

Um modelo para o pensamento computacional, envolvendo as dimensoes de
conceitos, praticas e perspectivas, com exemplos de aplicacdo por meio do Scratch,
foi proposto por Brennan e Resnick (2012). O trabalho destaca elementos do
pensamento computacional divididos de acordo com as dimensfes: conceitos,
praticas e perspectivas. Na dimensao conceitos: sequéncias, loops, paralelismo,
eventos, condicionais, operadores e dados; nas praticas: ser incremental e iterativo,
testar e depurar, reutilizar e remixar, abstrair e modularizar, e; nas perspectivas: se
expressar, se conectar e questionar.

Voltado para as séries iniciais e com base na implementacdo de projetos
Scratch, Seiter e Foreman (2013) propuseram um modelo de progressdo do
pensamento computacional por meio do nivel de habilidade dos seguintes
elementos: algoritmos, decomposicdo de problemas, paralelizagdo, abstracédo e
representacéo de dados.

O modelo proposto por Selby e Woollard (2013), elaborado com base em
elementos consensuais do pensamento computacional em trabalhos da literatura,
considera 0s processos de pensamento como capacidades de pensar em:
abstracdes, em termos de decomposic¢éo, algoritmicamente, em termos de avaliacéo
e de generalizagao.

Uma estrutura para o pensamento computacional como um processo de
solucdo de problemas foi apresentado por Kalelioglu, Gulbahar e Kukul (2016)
contendo os seguintes elementos: abstracdo, decomposicao, coleta, representacéo
e analise de dados, reconhecimento de padrbes, conceituacdo e representacdo de
dados, raciocinio matematico, construcdo de paralelizacdo, algoritmos e
procedimentos, automacédo, modelagem e simulacdes, testes e depuracéo,
generalizacao.

Uma estrutura conceitual que expressa as habilidades do pensamento
computacional foi elaborada por Angeli et al. (2016), contendo os seguintes
elementos: abstracdo, generalizacdo, decomposi¢cdo, pensamento algoritmico e
depuracdo. Essa estrutura se aproximou do modelo elaborado por Shute, Sun e
Asbell-Clarke (2017), que categorizaram o0s elementos pensamento computacional

em: decomposicdo, abstracdo, algoritmos, depuragao, iteracdo e generalizagcdo. A
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principal diferenca entre os dois modelos foi a inclusdo da iteracdo, além da
distincdo entre as facetas abstracdo e algoritmos. Repenning, Basawapatna e
Escherle (2016) propuseram um modelo que divide o processo do pensamento
computacional em trés estagios que contemplam elementos basicos: formulagdo do
problema (abstrac&o), expressdo da solucdo (automacéo) e execucdo e avaliacdo
(teste e depuracéao).

Além de propor uma definicdo para o termo, Brackmann (2017), por meio da
investigacdo da literatura, identificou quatro pilares para 0 pensamento
computacional, a saber: decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
algoritmos. Essa estrutura € aceita por diversos pesquisadores da area, instituicdes
gue promovem cursos sobre o pensamento computacional, tal como o MEC, por
meio de sua plataforma AVAMECS®, além de organizacdes que oferecem materiais
para promover o desenvolvimento do pensamento computacional (Raabe;
Brackmann; Campos, 2018).

Hsu, Chang e Hung (2018) fizeram uma proposta de uma taxonomia para o
pensamento computacional baseada na definicio e nos processos descritos por
Wing (2006), com a inser¢cdo de novos elementos, totalizando 19 processos do
pensamento computacional: abstracdo, projeto de algoritmo, decomposicéo,
reconhecimento de padrfes, coleta, representacdo e analise de dados, automacéao,
paralelizacao, generalizacdo, simulacao, transformacao, l6gica condicional, conexao
a outros campos, visualizacdo, deteccdo e correcdo de erros, eficiéncia e
desempenho, modelagem e solucéo de problemas.

Outra proposta de definicdo e modelo para o pensamento computacional,
baseada em trabalhos desde 2006 até 2017, por meio de uma revisdo sistematica
de literatura (RSL), foi o de Palts e Pedastes (2020). Eles analisaram 65 trabalhos
presentes no corpus documental de sua RSL e consideraram seis grupos de
dimensdes (elementos) do pensamento computacional, identificando caracteristicas
frente a definicdo inicial de Wing (2006). Com base na analise das pesquisas, 0s
autores elaboraram um novo modelo para o desenvolvimento do pensamento
computacional, que conta com trés fases compostas por 10 habilidades: 1) Definicdo

do problema (formulagéo, abstracao, reformulacdo, decomposi¢éo); 2) Resolucéo do

6 Disponivel em: https://avamec.mec.gov.br/. Acesso em: 25 fev. 2022.
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problema (coleta e analise de dados, projeto de algoritmos, paralelizacéo e iteracao,
automacao), e; 3) Analise da solucdo (generalizacao, testes e avaliacdo).

Dessa maneira, temos, além das diversas propostas de definicdo para o
pensamento computacional, inUmeras estruturas na literatura, buscando conceitua-
lo, porém, conforme também ja ressaltado por Valente (2019), encontrar uma
definicdo para o pensamento computacional, que tenha uma aceitacdo geral para a
comunidade que pesquisa sobre a tematica € extremamente dificil. O autor
investigou essa tematica e constatou que as definicbes e caracteristicas do
pensamento computacional estdo cercadas pela resolucdo de problemas com o
amparo da tecnologia digital.

Nesse ponto, com relacdo ao uso de tecnologias digitais, consideramos que o
pensamento computacional vai além da utilizacdo de aparatos tecnoldgicos,
podendo ser desenvolvido, inclusive, sem o uso de tecnologias. E antes de
discorrermos sobre nossa compreensao sobre a defini¢do, estrutura e caracteristicas
do pensamento computacional, destacaremos sua relacdo com a tematica ensino de
Computacdo e como ele tem sido apresentado e desenvolvido em iniciativas na

Educacao Basica, especialmente no Brasil.

2.4.4. Iniciativas de desenvolvimento do Pensamento Computacional na

Educacdo Béasica

Em funcdo das diversas definicbes e propostas de estrutura para o
pensamento computacional, pesquisadores tém buscado varias maneiras de
desenvolver o pensamento computacional em iniciativas na Educacdo Basica.
Alguns apoiam a ideia de que o ensino de Computacdo, bem como o
desenvolvimento do pensamento computacional poderia ser um componente
curricular da Educagédo Bésica (SBC, 2018b), outros sustentam que deve ser um
elemento transversal aos demais componentes curriculares, como previsto na BNCC
(Brasil, 2018). De fato, o que tem ocorrido nas iniciativas de insercdo do pensamento
computacional na Educacdo Bésica, é a introducdo de atividades relacionadas a
areas da Computacéo, tal como a programacao, por exemplo.

A descricdo das subareas da Computacdo ou objetos do conhecimento da
area podem ser encontrados em documentos orientadores (SBC, 2019; SBC, 2018a;

Raabe; Ribeiro, 2017), havendo proposi¢cao de materiais e atividades em propostas
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curriculares (Raabe; Brackmann; Campos, 2018; CIEB, 2020a), além de livros
didaticos disponiveis na area (Bittencourt; Santana; Araujo, 2021). Ha diversos
trabalhos que relatam experimentos relacionados ao ensino de Computacdo e
desenvolvimento do pensamento computacional na Educagdo Béasica, o que
possibilita a realizacdo de mapeamentos dessas iniciativas (Grebogy; Santos;
Castilho, 2021; Silva; Nunes, 2021) e, dentre as subareas da Computacédo, o
destague ainda se mantém em programacdo. H4 revisdes de literatura realizadas
especialmente sobre essa tematica (Zhang; Nouri, 2019; Tikva; Tambouris, 2021).

O mapeamento sistematico de literatura por nés realizado (Beleti Junior;
Sforni, 2023), catalogou 107 pesquisas experimentais no desenvolvimento do
pensamento computacional no ensino de conceitos de Computacédo, em que 92
delas realizaram atividades relacionadas a programacdo seja como meio
(instrumento) ou fim (praticas de ensino) e que buscavam promover habilidades do
pensamento computacional. Ou seja, temos essa subarea sendo bastante utilizada
nas atividades relacionadas ao pensamento computacional.

De modo geral, encontramos na literatura, pesquisas experimentais que
utilizam software ou plataformas de programacéo, tais como Scratch, em que tarefas
sdo realizadas ou jogos sdo criados utilizando-se de programacao por blocos.
Nessas pesquisas, 0s alunos experimentam plataformas e sao avaliadas por meio
de testes comparativos (pré e pos testes), questionarios, observacdo e entrevista,
buscando-se verificar se habilidades relacionadas ao pensamento computacional
foram desenvolvidas (Beleti Junior; Sforni, 2023).

Compreendemos que todas as iniciativas sdo validas e, certamente,
contribuem para as pesquisas relacionadas ao pensamento computacional, mas,
assim como destacamos, consideramos infimas as propostas que envolvem outros
conceitos da Computacdo, uma area que apresenta diversos tépicos disciplinares,
muitos deles de fundamental importancia para a Computacdo e, consequentemente,
para o desenvolvimento do pensamento computacional. Conforme destacado
anteriormente, temos ao menos 15 subéareas da Ciéncia da Computacdo que
poderiam ter seus conceitos cientificos investigados, visando compreender os
fundamentos de cada subarea, componente essencial para propiciar a formacao do
pensamento teorico.

Dessa maneira, consideramos intrinseca a relacdo entre o ensino de

Computacdo, o pensamento computacional e a Ciéncia da Computacédo. Esta ultima
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sendo a éarea de conhecimento que compreende subareas ou conceitos
fundamentais para a formacdo de um sujeito com as habilidades da area. Conforme
descrito nas diretrizes curriculares nacionais para 0s cursos de graduagdo em
Computacao (Brasil, 2016, p. 10), “[...] os cientistas da computacdo sé&o
responsaveis pelo desenvolvimento cientifico (teorias, métodos, linguagens,
modelos, entre outras) e tecnoldgico da Computacao”, aléem de saber “[...] fazer uso
da interdisciplinaridade, na medida em que conseguem combinar ciéncias, dando a
elas um tratamento computacional”’. O pensamento computacional surge entdo com
uma forma de pensamento humano, que se utiliza dos conceitos fundamentais da
Ciéncia da Computacao visando colaborar na resolucéo de tarefas e problemas, nas
mais diversas areas do conhecimento. E o ensino de Computac¢éo é o ato de ensinar
esses conceitos, pois € por meio da apropriacdo deles que as pessoas podem
promover o desenvolvimento do pensamento computacional. A préxima subsecao

esclarece, enfim, o que, ao nosso ver, seria 0 pensamento computacional.

2.4.5. E afinal, o que é Pensamento Computacional?

Com base nas investigacdes realizadas, consideramos que o conceito de
pensamento computacional tenha sido proposto para aproximar a area da
Computacéao do campo educacional e, mesmo sem uma proposi¢cao concreta de sua
conceituagdo e estrutura amplamente aceita na literatura, tornou-se um conceito
conhecido nas diversas areas do conhecimento, apesar de, muitas vezes ser
aproximado ao conceito de programacdo e estar relacionado a utilizacdo de
tecnologia.

Quanto a sua definicdo, compreendemos que o pensamento computacional
€ uma forma de pensamento que inclui a analise e a sintese do objeto de estudo, € a
resolucéo de tarefas ou problemas nas diversas areas do conhecimento, estruturado
com base em conceitos da Ciéncia da Computacdo. Assim, o estudante precisa se
apropriar desses conceitos para té-los como instrumentos mediadores na sua
relagcdo com a tecnologia digital. Ou seja, para que uma pessoa tenha condi¢des de
desenvolver o pensamento computacional, precisa ter conhecimentos na area da
Computacédo, ndo necessariamente em nivel de um curso de graduagédo, mas que
possibilite transitar adequadamente pelos conceitos cientificos (tedricos) da Ciéncia

da Computacdo durante a analise e a sintese, e a realizacdo de tarefas de estudo,
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conforme proposicdes de Elkonin (2019b) e Davydov (1988b)’, o que lhe daria
condicbes de generalizar e realizar essas acdes, posteriormente em espacos néo
escolares.

Na subsec¢do 2.3 apresentamos uma proposicdo de subareas da Ciéncia da
Computacédo, a saber: Algoritmos e Estrutura de Dados; Analise de Algoritmos;
Arquitetura e Organizacdo de Computadores; Banco de Dados; Computacao
Gréfica; Computacdo Paralela e Distribuida; Engenharia de Software; Inteligéncia
Artificial; Interacdo Humano-Computador; Linguagens de Programacéo; Redes de
Computadores; Seguranca de Sistemas Computacionais; Sistemas Operacionais;
Teoria da Computacdo; Teoria dos Grafos. O conhecimento tedrico sobre essas
subareas €, portanto, fundamental para o desenvolvimento do pensamento
computacional, ou seja, ao se deparar com uma tarefa, seja qual for a area, pensar,
tendo como suporte os conceitos tedricos da Computacdo € essencial para sua
resolucao.

Desenvolver as habilidades, propicia condicbes para a promocédo do
pensamento computacional que considera ainda, a necessidade da apropriacdo dos
conceitos tedricos da area da Computacdo. Quando mencionamos 0 termo
habilidade, nos referimos as capacidades sobre a realizacdo de ac6es que, quando
internalizadas (conscientizadas), tornam-se opera¢des, conforme exposto por
Leontiev (2004). Para ele “[...] enquanto uma acéo € determinada pelo seu fim, uma
operacao depende das condigcbes em que é dado esse fim” (Leontiev, 2004, p. 204).

Por exemplo, um professor acostumado a ministrar aulas presenciais, que,
agora, precisa realizar aulas remotas, ou seja, tem iSSO como seu objetivo, deve
empenhar-se em atividades, algumas postas como acdes e outras como operacgoes.
Para as operacg0es, pode-se citar a organizacao dos conceitos a serem expostos aos
alunos, atividade ja conscientizada, visto que esse processo € similar ao realizado
nas aulas presenciais, pois também se utilizava de apresentacdes de slides para
apresentar o conteudo.

Quanto as acdes, pode-se mencionar a configuracdo da plataforma online, a
organizacdo da apresentacdo e ambiente com os alunos por meio de duas telas
(monitores), o ajuste de camera e microfone, entre outras, que estdo sendo

realizadas pela primeira vez. Tais acdes podem se tornar operacdes caso O

7 Tais proposicoes sdo apresentadas na Secdo 3.
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professor habitue-se a realiza-las periodicamente, conscientizando-as, de modo a se
tornarem praticas automatizadas. Ja para professores familiarizados a ministrar
aulas em formato remoto, trata-se de operacdes.

Dessa maneira, as habilidades propostas nesta pesquisa devem ser
desenvolvidas de modo a se tornarem operacdes durante a realizacédo de tarefas ou
resolucao de problemas para possibilitar a génese do pensamento computacional. A

Figura 3 ilustra as habilidades elencadas neste trabalho.

Figura 3 — Habilidades do Pensamento Computacional

Habilidades:

Andlise
Abstragao
Decomposicao
Reconhecimento de Padroes
Algoritmo
Teste

Avaliagao

Fonte: Elaboracao propria.

A habilidade de Analise corresponde ao processo de examinar as
propriedades da tarefa proposta, a qual deve ser realizada, de acordo com um
resultado esperado, considerando as informacdes disponiveis. Por exemplo, ao
investigar a solucdo de uma equacao do segundo grau, espera-se ter como
informacdes disponiveis, os valores dos coeficientes. O resultado esperado da tarefa
pode ser: duas raizes reais e distintas; duas raizes reais e de mesmo valor, ou; ndo
existir raiz real.

A Abstracdo vincula-se ao processo de analisar as informacdes da tarefa,
focando apenas no que de fato € relevante para sua resolucdo, ou seja, nas
propriedades essenciais. Quando temos a tarefa de encontrar o trajeto entre duas

cidades com menor custo, por exemplo, utilizando de um programa de mapeamento,
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focamos em informagBes como: se ha pedagios no caminho e se € o trajeto mais
curto; e ndo nos atemos a informagcfes como: por quais cidades passaremos no
caminho, se a estrada é totalmente asfaltada e se possui pista dupla. Isso porque,
estamos preocupados com o menor custo durante o trajeto, 0 que muda caso a
tarefa seja encontrar a melhor condicéo de estrada.

A habilidade de Decomposicao refere-se ao ato de dividir uma tarefa em
tarefas menores ou decompo-las, visando facilitar a realizacdo ou compreensao
individual de cada uma para, na sequéncia, realizar a juncdo de todas, para a
composicdo do resultado final da tarefa. Realizamos essa acdo em atividades do
cotidiano domiciliar, de maneira geral, como lavar roupas, em que separamos pecas
por cores ou por caracteristicas similares, para entdo realizarmos a lavagem das
porcbes ou partes separadas. Ao final da lavagem de todas as partes, temos o
resultado, que € a lavagem de todas as pecas de roupa.

O Reconhecimento de padrdes pode ser descrito com a observacdo de
similaridades entre tarefas que ja ocorreram e novas tarefas que precisam ser
realizadas. Com a identificacdo de padrdes existentes, a realizacdo de novas tarefas
pode ser facilitada. Em um problema mateméatico, como o citado anteriormente,
referente a investigacdo da solucdo de equacdes do segundo grau, apés a resolucéo
das raizes de uma equacdao, € possivel reconhecer similaridades para encontrar as
raizes de outras equacdes que sao distintas, mas que apresentam estrutura
semelhante, ou seja, a variavel x e os coeficientes (quadratico, linear e constante).

Algoritmo, como uma habilidade do pensamento computacional, trata-se de
uma lista de instrucbes que devem ser seguidas visando resolver uma tarefa ou
solucionar um problema. Existem varias formas de se criar um algoritmo, sendo a
descricdo narrativa, possivelmente, a mais inteligivel por pessoas sem
conhecimentos na é&rea. Seria a utilizacdo de uma linguagem natural (lingua
portuguesa, por exemplo) em que sédo descritos 0s passos a serem seguidos para a
realizacdo da tarefa. Ha ainda formatos mais elaborados e que necessitam de niveis
de compreenséo, tal como os fluxogramas — utilizacdo de simbolos gréaficos pré-
definidos que especificam as instrugdes a serem seguidas, e; os pseudocodigos —
representacdo das instru¢coes por meio de regras definidas, sintaxe e semaéantica
proprias (Ascencio; Campos, 2008).

O Teste € a habilidade em que os passos do algoritmo s&do seguidos e

verifica-se se a tarefa foi realizada. Consiste em executar a sequéncia de passos do
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algoritmo, investigando se os resultados atingidos foram os esperados. Por exemplo,
na tarefa de encontrar a solucdo de equacfes de segundo grau, ao executar um
algoritmo para tal, espera-se trés resultados possiveis, tal como apresentado na
habilidade de Analise.

A habilidade de Avaliacao corresponde a investigacao da resolucéo de toda a
tarefa, verificando se todas as habilidades foram desenvolvidas, com o resultado
final esperado e correto. N&do se trata de uma habilidade que é desenvolvida para
finalizar a tarefa, mas sim, que deve ser colocada em préatica durante todo o
processo.

Com as habilidades do pensamento computacional estabelecidas e com 0s
conceitos essenciais da Ciéncia da Computagao expostos, resta-nos investigar como
podem estar relacionados, visto que, participar de situacdes de ensino de conceitos
cientificos de uma éarea de conhecimento, nem sempre significa a formacdo do
desenvolvimento do pensamento nessa mesma area. Deve haver uma organizacéo
do ensino que, além de propiciar o contato com conceitos cientificos, possibilite o
aluno a se apropriar deles de modo a formar um pensamento que n&o se restrinja ao
empirismo, mas que o0 permita operar de maneira tedrica com os fendmenos
associados ao conceito cientifico.

Conforme explicado por Davydov (1988b), “[...] o pensamento que se realiza
com ajuda das abstracdes e generalizacdes de carater l6gico-formal somente leva a
formar os chamados conceitos empiricos” (p. 107), visto que tais “[...] abstracfes e
generalizagdes légico-formais ndo expressam a especificidade dos conceitos
cientificos estritamente teoricos” (p. 108). Em outras palavras, para que a
assimilacdo de conceitos teodricos da Computacdo possa propiciar 0
desenvolvimento do pensamento computacional, deve-se assegurar abstracdes e

generalizacdes teoricas, por meio de agbes de ensino devidamente organizadas.

2.5. Relacéo entre Computacédo e o Pensamento Computacional

A é4rea da Computacdo, desde sua origem, quando era chamada de
Informética, foi sempre acompanhada por maquinas de calcular. Essas maquinas
conseguiram substituir o trabalho de inUmeras pessoas, realizando centenas de
calculos por segundo. No entanto, todo o trabalho realizado pelas maquinas ou

computadores, s6 foram possibilitados por meio da programacao realizada pelo ser



67

humano. Temos, portanto, uma triade, formada pela maquina concreta (hardware), a
programacao (software) e pelas pessoas (peopleware).

O hardware é a parte fisica, ou a construcdo mecéanica e eletrdnica da
maquina, ou seja, a arquitetura responsavel que interliga todos os componentes e
gue suporta a transmissao de energia. O software é a parte l6gica, responsavel por
todas as instru¢cdes que a maquina executara, em outras palavras, s6 é possivel
haver Computacdo se a maquina for programada. Peopleware € o individuo
responsavel por criar, implementar e colocar em uso hardware e software, de modo

a possibilitar o desenvolvimento de Computacéo. A Figura 4 ilustra essa relacéo.

Figura 4 — Relagdo entre Hardware, Software e Peopleware
Peopleware

@ &
5 &

Hardware Software

&L

m): CI7 [==]

Fonte: Elaboracao propria.

Desse modo, pensar no conceito nuclear da Ciéncia da Computacédo € pensar
no componente logico que fornece as instrugcbes para a maquina, ou seja, 0
software. Porém, o conceito de software € bem abrangente pois pode estar
relacionado desde a um Sistema Operacional, de grande porte, até a um aplicativo
de smartphone ou mesmo um conjunto de programas desenvolvidos para algum
proposito.

De modo geral, um software é implementado por meio de uma linguagem de
programacdo, que € compreendida por um compilador (interpretador) de um
computador, ou seja, as instru¢bes implementadas pelo ser humano por meio de
uma linguagem de programacao sdo executadas pela maquina, dai surge o termo
programacao, que pode ser definido como uma sequéncia de instru¢des escritas por

meio de uma linguagem de programacao e executada em uma maquina.
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No entanto, tais instrucbes podem ser representadas sem a necessidade de
uma linguagem de programacao, chegando a terminologia algoritmo, que, segundo
Brookshear (2013), pode ser definido como “[...] um conjunto de passos que definem
a forma como uma tarefa € executada” (p. 2). Segundo o autor, o estudo dos
algoritmos se originou nha Matematica, com o objetivo de “[...] descobrir um conjunto
anico de diretrizes que descrevessem como todos os problemas de um determinado
tipo poderiam ser resolvidos” (Brookshear, 2013, p. 2). Um exemplo de algoritmo
matematico pode ser o algoritmo de Euclides, que realiza o calculo do maximo

divisor comum de dois inteiros positivos. A Figura 5 ilustra tal algoritmo matematico.

Figura 5 — Algoritmo de Euclides (maximo divisor comum)

Descricdo: Este algoritmo pressupde que sejam
fornecidos dois inteiros positivos e calcula o seu
maximo divisor comum.

Procedimento:

Passo 1. Atribuir, inicialmente, a M e N os valores
correspondentes ao maior e menor dos dois numeros
inteiros positivos fornecidos, respectivamente.

Passo 2. Dividir M por N, e chamar de R o resto da
divisdo.
Passo 3. Se R ndo for 0, atribuaa M o valorde N, a N

o valor de R e retorne ao passo 2; caso contrario, o
maximo divisor comum serd o valor atual de N.

Fonte: Brookshear (2013).

Além desse, varios sdo os algoritmos matematicos, bem como os usados em
demais areas e até mesmo no cotidiano, pois conforme descrito por Ferrari e
Cechinel (2008, p. 15), “[...] um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia
finita de passos (instrucdes) para resolver um determinado problema”. Ou seja, para
um problema ou uma tarefa qualquer, pode haver um algoritmo para soluciona-lo.
Um exemplo recorrente quando se explicita o conceito de algoritmo é uma receita de
bolo, pois nela temos instrucdes finitas que devem ser seguidas sequencialmente
para que o resultado seja gerado corretamente, o bolo produzido.

Dessa maneira, o conceito central ou nuclear da Ciéncia da Computacdo é o
Algoritmo, pois, por meio dele, as demais subareas podem ser implementadas.
Todos os fundamentos da Ciéncia da Computacdo apresentados na subsecao 2.3,

necessitam que algoritmos sejam implementados em determinada linguagem de
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programacao para que Seus conceitos possam ser aplicados as devidas
necessidades. Por exemplo, para que uma aplicacdo que realiza o0 mapeamento de
cidades e localidades esteja funcional, um programa (algoritmo escrito em uma
linguagem de programacé&o) deve ter sido implementado utilizando-se dos conceitos
da subarea da Computacado, a Teoria dos Grafos, entre outros, que séo utilizados
para compor essa aplicacao.

A fim de demonstrar a relagé@o entre as subareas da Ciéncia da Computacao,

junto a seu conceito nuclear, foi produzida a Figura 6.

Figura 6 — Relacéo entre as subareas da Computacédo e Algoritmo

Fundamentos da Tecnologia da
Computacao Computacao
Fisica Eletronica
Matsinatics CIENCIA DA Contexto Social e

COM PUTAQAQ Profissional

ALGORITMO (Conceito Nuclear)

Algoritmos e Arquitetura e
Estruturas de Andlise de Organizagao de Banco de Dados Computagao
dados Algoritmos Computadores Grafica

Computagao Interagao

Paralela e Engenharia de Inteligéncia Humano- Linguagens de

Distribuida Software Artificial Computador Programacao

Seguranca de

Redes de Sistemas Sistemas Teoria da Teoria dos

Computadores Computacionais Operacionais Computagao Grafos

Fonte: Elaboracgé&o propria.

Na parte superior da Figura 6 podemos visualizar seis nucleos base para a
formacado do curso de Ciéncia da Computacao, segundo o Curriculo de Referéncia
da SBC para Cursos de Graduacdo em bacharelado em Ciéncia da Computacéo e
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Engenharia de Computacao (Rocha et al., 2005). Cada nucleo possui uma série de
conteudos de interesse para 0 curso e, especificamente para o curso de Ciéncia da
Computacdo, o0s nucleos Fundamentos da Computacdo e Tecnologia da
Computacao, sdo 0os que apresentam 0s conceitos da parte computacional do curso
e deles foram retiradas conteudos da area, que também estavam presentes nos
documentos e materiais consultados, referentes ao curso de Ciéncia da
Computacgao, conforme descrito na subsecéo 2.3, a saber: referenciais de formagéo
para cursos de graduacdo em Computacdo da SBC (Zorzo et al., 2017); livro
“Ciéncia da Computacao: uma visao abrangente” (Brookshear, 2013), e; relatério de
curriculos de Computacdo da ACM e do IEEE-CS (ACM; IEEE, 2020).

Com base na investigacdo histérica do conceito e com a andlise desses
documentos, chegamos ao conceito de Algoritmo como conceito central ou nuclear
da Ciéncia da Computacdo que € o fundamento das subareas computacionais.
Desse modo, a parte inferior da Figura 6, ilustra as principais subareas
computacionais que possuem estreita relacdo com o conceito de Algoritmo.

Consideramos, assim como apresentado na subsecdo anterior, que O
pensamento computacional possui habilidades a serem formadas pelos alunos para
gue ocorra 0 seu desenvolvimento; e a base conceitual para tal sdo as principais
subareas da Computacdo, ou seja, 0s conceitos tedricos da area. A Figura 7
apresenta 0s conhecimentos (conceitos tedricos) e as habilidades para o

desenvolvimento do pensamento computacional.

Figura 7 — Conhecimentos e habilidades para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional

Habilidades:
Conhecimentos:
Andlise
Algoritmos e Arquitetura e
Estruturas de Analise de Organizacao de Banco de Dados Computacao Abstragao
dados Algoritmos Computadores Gréfica

Decomposigao

Computagao Interacao :
Paralela e Engenharia de Inteligéncia Humano- Linguagens de Reconhecimento de Padroes
Distribuida Software Artificial ‘Computador Programacgao

Algoritmo

Seguranga de Teste
Redes de Sistemas Sistemas Teoria da Teoria dos

Computadores Computacionais Operacionais Computagao Grafos
Avaliagao

Fonte: Elaboracéo proépria.
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A apropriacdo dos conceitos teéricos das principais subareas da Ciéncia da
Computacédo é a base para, diante de problemas ou tarefas, seja qual for a area,
termos maiores possibilidades de resolucdo, utilizando-se das habilidades do
pensamento computacional. Destarte, para possibilitar uma Educagéo que promova
esse desenvolvimento nos alunos, € necessario estruturar acées de ensino dos
conceitos cientificos da Computacéo, que contam com procedimentos metodologicos
e uma sequéncia légica em sua realizagao.

Tais acgOes, devem propiciar aos alunos, o desenvolvimento de uma forma de
pensamento que tem sua formacdo possibilitada pela apropriacdo dos conceitos
cientificos da area, por meio de um ensino desenvolvente. Tal modo de ensino pode
ser propiciado pela realizagdo de tarefas de estudo (componente fundamental da
Atividade de Estudo) pelo aluno, com a formagéo de um modo de pensar (modo de
acao) frente a situacdes-problema.

Portanto, na Computagédo, area em estudo nesta pesquisa, 0 pensamento
computacional tem seu desenvolvimento favorecido por meio da apropriagcdo dos
conceitos tedricos da Ciéncia da Computacdo. Tais conceitos sdo o0 conteudo da
Atividade de Estudo, e objeto da acdo mental dos alunos no processo educativo,
mediante a realizacdo de tarefas de estudo, conforme apontado por Elkonin (2019b)
e Davydov (1988b).

A estrutura e o modo de formagdo da Atividade de Estudo serdo
apresentados ao final da préxima secao, assim como o trajeto a ser percorrido, para
gque o pensamento computacional tenha seu desenvolvimento propiciado. Antes,
porém, faz-se necessario voltar nossa atencao para a funcéo psiquica superior que
estd em pauta desde as primeiras paginas desta pesquisa, 0 pensamento.

Compreender a funcdo que o pensamento de modo geral exerce no
psiquismo humano, como ele é formado e suas diferencas qualitativas na apreensao
da realidade é fundamental para estabelecermos a relagcdo com a especificidade do
pensamento que estamos tratando, nesta pesquisa, 0 pensamento computacional.

Temas que serao tratados na proxima secao.
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3. A FORMACAO DO PENSAMENTO, ENSINO DESENVOLVIMENTAL E
ORGANIZACAO DO ENSINO

Desde o inicio desta tese estamos nos referindo ao pensamento
computacional, ou seja, um tipo especifico de pensamento. Mas como entender a
particularidade dessa funcdo psiquica no contexto da Computacdo sem a
compreensao do que seja o pensamento de modo geral? Essa compreensdo nao se
alcanca se nos mantivermos no préprio campo da Computacéo, faz-se necessario o
didlogo com outras ciéncias que tém o psiquismo humano como objeto de estudo
para, entdo, fazermos o movimento do geral para o particular e vice-versa.

A formacéo e o desenvolvimento do pensamento € um objeto que vem sendo
investigado ha tempos por psicélogos e estudiosos da area. Além de proposicdes
tedricas, relacionadas as demais funcées mentais, pesquisas experimentais tém sido
realizadas visando compreender como ocorre 0 desenvolvimento do pensamento
humanao.

Dessa maneira, consideramos essencial, analisar as producfes de autores
gue se dedicaram a pesquisar esse fendmeno, tais como Vigotski (2001), Vygotsky
(2008), Luria (1991), no campo psicologico, Kopnin (1978), no campo filosoéfico e
Davydov (1982, 1988b), no campo educacional.

Destarte, esta secéo discorre sobre a formacédo pensamento humano, sua
relacdo com a aprendizagem de conceitos tedrico-cientificos e com o
desenvolvimento integral das pessoas. No estudo acerca do pensamento, seréo
destacados os tipos de pensamento empirico e tedrico, visto que a educacao escolar
tem papel decisivo na promoc¢ao do movimento entre os dois tipos de pensamento,
visando a superagdo do pensamento empirico pelo pensamento teorico.

Temos ainda, a formacdo do pensamento tedrico e a relacdo com a
apropriacdo dos conceitos cientificos no ambiente escolar como alvos de analise,
pois a compreensédo dessa relacdo é fundamental para se pensar a organizacédo do
ensino em todas as areas de conhecimento, inclusive da Computacao.

Quanto ao ambiente escolar, com a escola como instituicdo onde ocorre o
ensino sistematizado, deve oportunizar as condicdes necessarias para que o aluno

possa tomar conhecimento dos conteudos historicamente produzidos, que fazem
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parte dos variados campos disciplinares, por meio da apropriagdo dos conceitos
cientificos que possibilitam a formacéo do pensamento tedrico.

Para que ocorra essa apropriacdo com esse potencial formativo, deve haver
uma organizacdo do ensino que tenha essa finalidade e que seja iniciada j& nos
primeiros anos de escolarizacdo. Nessa organizacao, curriculos escolares, materiais
didaticos e fundamentacdes tedricas devem estar articulados, pois dédo a direcéo e a
materialidade ao planejamento das atividades pedagogicas. E, apesar dos materiais
existentes no campo da pesquisa, as praticas docentes em sala de aula, em
algumas areas do conhecimento, carecem de orientaces didatico-metodoldgicas no
tocante ao ensino de conceitos na escola. Em outras palavras, necessitam de
formas de organizar os conteddos tedricos, de modo a propiciar um ensino que
possibilite a aprendizagem e promova o desenvolvimento integral dos alunos.

Desse modo, conhecimentos acerca do ensino promotor do desenvolvimento
nos quais o professor possa se apoiar para planejar, organizar e executar as
atividades docentes sao prementes. Nesse ensejo, a Teoria Histérico-Cultural, por
meio dos preceitos relacionados ao ensino, aprendizagem e desenvolvimento
humano, e a Didatica, com os procedimentos metodolégicos e modos de
organizacdo do ensino, podem contribuir significativamente. Ou seja, compreender a
relacdo entre a Teoria Histérico-Cultural e a Didatica, no contexto do ensino de
conceitos cientificos € de fundamental importancia para que o professor possa
propiciar condi¢cdes para a aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos.

Sobre a articulacdo entre a Teoria Historico-Cultural e a Didatica, incipiente
até o inicio desse século no Brasil (Sforni, 2015b), conta agora com uma vasta
producédo brasileira e com traducdes de obras de autores soviéticos®. Dessa
articulacéo, alguns conceitos merecem destaque e serdo tratados nessa secéo,
como: Teoria do Ensino Desenvolvimental e Atividade de Estudo. Esses conceitos
nos ajudam a pensar a organiza¢do do ensino, o que serd também abordado nesta

secao.

8 O Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica Desenvolvimental e Profissionalizacéo
Docente (Gepedi), vinculado a Universidade Federal de Uberlandia (UFU) tem realizado a tradugéo
de textos da area para a lingua portuguesa, tais como Davydov (2017); Elkonin (2019a, 2019b, 2017);
Repkin (2019).
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Ao final, buscamos deslindar a relacdo fundamental entre o pensamento
empirico e o pensamento tedrico, e a organizacao do ensino, e como se encontram

vinculados ao desenvolvimento do pensamento computacional.

3.1. Desenvolvimento do pensamento e da linguagem

O pensamento € uma funcdo psiquica que, em conjunto com outras funcdes
como sensacdo, percep¢do, memoéria, imaginacdo, atencdo, linguagem e
sentimento, permite ao ser humano a formacédo da imagem subjetiva da realidade
objetiva, ou seja, forma o psiquismo humano por meio da qual cada pessoa se
orienta no mundo.

Cada uma dessas fun¢bes psiquicas tém um papel na formacéo da imagem
subjetiva da realidade, mas, nesta subsecado, destacaremos o papel do pensamento
na constituicdo do psiquismo humano. Todavia, é importante ndo perder de vista que
essa funcdo ndo se desenvolve e nem atua de forma isolada, mas num sistema
interfuncional, ou seja, na relagdo com as demais funcdes. Conforme apontado por
Kopnin (1978, p. 140), “[...] o pensamento é um meio de atitude racional do homem
em face da realidade por criar ideias cuja realizacao pratica constitui um passo no
sentido da criacdo de um mundo condizente com a esséncia e a necessidade do ser
do homem”. Em outras palavras, é uma forma de, mentalmente, representar
possibilidades que podem ser implementadas na vida real.

Para o autor, “[...] o pensamento é o reflexo da realidade sob a forma de
abstracdes. O pensamento € um modo de conhecimento da realidade objetiva pelo
homem. Por isto, o que é caracteristico do conhecimento em geral também & proprio
do pensamento” (Kopnin, 1978, p. 121). Ou seja, o desenvolvimento do pensamento
esta relacionado ao processo de producdo e a apropriacdo de conhecimentos.

No que diz respeito a producéo, ela é fruto da atividade que o homem vem
realizando desde que tivemos registros de sua vivéncia coletiva, o trabalho. Cada
nova criacdo esta relacionada as necessidades humanas e advém de
conhecimentos desenvolvidos por geragbes anteriores, podendo ser producdes
materiais ou intelectuais (Leontiev, 2004).

As criacbes materiais sao as ferramentas fisicas produzidas pelo homem para
uso em suas atividades. As intelectuais sao as ideias e conceitos que acompanham

a producdo da cultura material que sdo também ferramentas, mas que atuam nao no
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plano fisico, mas mental, sdo ferramentas do pensamento. A cultura intelectual se
objetiva nas diversas formas de linguagem e € compartiihada por meio da
comunicacdo entre os homens, inicialmente durante a realizagdo de atividades
coletivas, posteriormente por meio de situagdes formais para a transmissédo dessa
cultura, ou seja, em contexto escolar.

A relacao entre as necessidades humanas, a producéo dessa cultura material

e intelectual e o pensamento € exposta por Kopnin (1978), ao apontar que

[...] no pensamento 0 homem se prop&e a determinados fins, que tém
significado objetivo e sdo produto das necessidades praticas.
Visando a determinados fins, 0 homem coloca e resolve o problema
da relacdo da esséncia do pensamento com a realidade objetiva.
Deste modo realiza-se a verificagdo material dos resultados do
pensamento, elucida-se até que ponto concretizou-se o fim colocado
diante do pensamento. Enquanto atividade intelectual do homem, o
pensamento atua como ideal em relagdo ao objeto nele refletido. A
imagem cognitiva e 0 objeto nela refletido constituem a unidade dos
contrarios (Kopnin, 1978, p. 130).

Em outros termos, diante de determinadas necessidades, 0os meios para
atendé-las transformam-se em problemas a serem resolvidos pelo ser humano, a
idealizacdo de uma solucéo é funcdo do pensamento. Todavia, essa ideia prévia (ou
prévia ideacdo), nas palavras de Marx (Lessa; Tonet, 2008), ndo é fruto de uma
criacao aleatdria, mas da imagem do objeto que pode produzir o resultado esperado
na solugdo do problema. A verificacdo do resultado é também funcdo do
pensamento que estabelece a relacdo entre o idealizado e a resolugéo do problema.

Para Kopnin (1978, p. 127), “...] o pensamento ndo pode ser outra coisa
sendo uma imagem subjetiva do mundo objetivo”, e seu desenvolvimento “[...] leva a
substituicdo de uma imagem cognitiva por outra, a transicdo do desconhecimento ao
conhecimento, do conhecimento superficial e unilateral do objeto ao conhecimento
profundo e multilateral”.

E para que o pensamento possa ser externalizado, ou seja, para que a
imagem subjetiva de determinado objeto possa ser compartilhada, precisamos de
modos de comunicacdo. Uma maneira de comunicacdo de ideias é por meio da
lingua, que, segundo Luria (1991), tem a palavra como unidade fundamental. Para
ele, “[...] cada palavra da linguagem humana significa um objeto, indica-o, gera em

nés a imagem de um objeto” (Luria, 1991, p. 18). Ou seja, diante de uma
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determinada palavra, subjetivamente o ser humano realiza a sua associa¢cdo com a
imagem de objetos ou fendbmenos a ela correspondentes.

Desse modo, a palavra apresenta-se como importante ferramenta para
representar o pensamento humano, tendo ela duas fungdes principais. A primeira é
justamente a funcdo representativa, ou seja, representar algo, assim, o homem
pode, mediante a palavra, pensar em um determinado objeto, mesmo sem ter
contato fisico com ele. A segunda, conhecida como significado da palavra, é o que
permite que 0s objetos sejam analisados, diferenciados e categorizados em um
termo, sendo um meio de abstracdo e generalizacao (Luria, 1991).

Nessa mesma direcdo, Vigotski (2001) afirma que a palavra ndo se refere

apenas a um objeto isolado, mas sim a um grupo ou classe de objetos. Por isso,

[...] cada palavra é uma generalizagdo latente, toda palavra ja
generaliza e, em termos psicolégicos, é antes de tudo uma
generalizacdo. Mas a generalizacdo, como € facil perceber, é um
excepcional ato verbal do pensamento, ato esse que reflete a
realidade de modo inteiramente diverso daquele como esta é
refletida nas sensacfes e percep¢des imediatas (Vigotski, 2001, p.
9).

O autor ainda destaca a importancia do significado da palavra, apontando-o
como a unidade que “[...] contém propriedades inerentes ao pensamento verbalizado
como uma totalidade” (Vigotski, 2001, p. 8).

Desse modo, temos que a palavra sem seu significado ndo passa de um “som
vazio”, ndo sendo relacionada ao pensamento. Ou seja, o0 significado da palavra “[...]
€ ao mesmo tempo linguagem e pensamento porque € uma unidade do pensamento
verbalizado” (Vigotski, 2001, p. 10).

Por mais que haja divergéncias de linhas tedricas entre alguns autores,
guanto as raizes genéticas do pensamento e da linguagem, um fator, segundo
Vigotski (2001), é incontestavel: “...] o desenvolvimento do pensamento e da
linguagem depende dos instrumentos de pensamento e da experiéncia sociocultural
da crianga” (p. 149).

Sabemos que a experiéncia sociocultural ocorre por meio da vivéncia em
sociedade e, especialmente, para as criangas de tenra idade, com o contato junto
aos adultos. A formacédo das palavras, quando crianca, esta diretamente relacionada

ao “[...] processo de assimilacdo da linguagem do adulto” (Luria, 1991, p. 31),
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mesmo sem necessariamente dominar a referéncia material da palavra. Para a
crianca, no inicio, a palavra esta dentro de um contexto, tal como um gesto do
adulto, apontando para um objeto que a representa. Depois de um certo tempo €
gue a palavra comeca a significar um objeto mencionado, independentemente de
uma situacao que o envolve.

Conforme sinalizado por Luria (1991, p. 33), “...] no final do segundo ano de
desenvolvimento normal muda esse carater difuso das palavras” nas criangas e elas
comecgam a se interessar, por volta dos 3 a 4 anos de idade, pela construgdo das
palavras, mantendo ainda as caracteristicas concretas do objeto. Apds essa idade,
as criancas comecam a compreender a ligacdo entre palavra e um conceito (0
sistema de generalizacdes), requalificando o seu pensamento.

Para Luria (1991),

[...] é natural que esse sistema de relagbes semanticas, implicito na
palavra que expressa um conceito, permita ao pensamento
movimentar-se em muitos sentidos, que sdo determinados pela
‘amplitude’ e a ‘profundidade’ desse sistema de relagdes. Por isto a
palavra que forma conceito pode ser considerada, com todo
fundamento, o mais importante mecanismo que serve de base
ao movimento do pensamento (Luria, 1991, p. 36, grifos nossos).

A relacdo entre palavra e pensamento pode ser compreendida como “[...] um
processo em desenvolvimento, que passa por uma série de fases e estagios,
sofrendo todas as mudancas que, por todos 0s seus tragos essenciais podem ser
suscitadas pelo desenvolvimento no verdadeiro sentido desta palavra” (Vigotski,

2001, p. 409). Tal relacao é evidenciada por Martins (2016), ao apontar que

[...] gragas a linguagem, a imagem sensorial conquista representagéo
sob a forma de palavra e ela, ao sintetizar a representacéo do objeto
em suas expressdes materiais e, igualmente, sua representacdo sob
a forma de generalizacdo, descortina as possibilidades para o
desenvolvimento do pensamento (Martins, 2016, p. 1574).

Para Luria (1991, p. 38), “[...] nas diferentes etapas de desenvolvimento, 0
sistema de processos psicoldgicos, latentes na palavra, ndo € o mesmo e o conceito,
suscitado na palavra, é realizado por diferentes processos psicologicos”. Como
exemplo o autor apresenta a palavra “mercearia” e os diferentes processos

psicolégicos suscitados por ela em pessoas em faixas etarias distintas, essa palavra
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[...] suscita na crianca de idade pré-escolar varias emocdes (‘pao
quente’, ‘bombons gostosos’), na crianca em idade escolar, uma
situacdo pratica direta (tipo de casa comercial, balconistas,
prateleiras com mercadorias, estabelecimento, compradores que
entram e saem), provocando na pessoa adulta e bem-preparada os
conceitos de ‘producdo’ e ‘distribuicdo’, as vezes o conceito de
‘sistema capitalista e socialista’, etc. (Luria, 1991, p. 37).

Em outros termos, ha uma evolucdo nas relacbes semanticas suscitadas
pelas palavras. Se o pensamento tem a funcédo de estabelecer a relacdo entre os
objetos e fendmenos e seus significados, é possivel reconhecer que a imagem
subjetiva desse tipo de estabelecimento comercial € alterada pelas novas
significacdes adquiridas, ou seja, ha outra qualidade de pensamento.

Apesar de a referéncia material (mercearia) ser a mesma para todos, 0s
significados estabelecidos sao outros. H4 um salto qualitativo no pensamento que
supera as relacdes imediatas captadas pelos sentidos (alimentos, prateleiras,
vendedores, etc.) e passa a operar com base em um sistema de relacbes
conceituais que o tornam mais amplo e profundo (comércio, lucro, capital, etc.).
Podemos considerar que é uma nova e superior qualidade do pensamento, por
permitir maior movimento entre essas abstracdes e a realidade concreta, que conta
com diferentes meios de circulagdo da mercadoria, diferentes na aparéncia, mas
regidas pelos mesmos principios dentro do atual modo de producéo.

No exemplo apresentado por Luria, estd expressa a afirmacdo de Vigotski
(2001) “[...] de que os significados das palavras se desenvolvem” (p. 399), sendo
essa, segundo o autor, a principal descoberta na teoria do pensamento e da
linguagem.

Luria (1991, p. 38) aponta que foi Vigotski quem propés “[...] uma profunda
relacdo entre a estrutura do significado da palavra (conceito) e a estrutura da

consciéncia”, propondo a tese de que

[...] nas etapas sucessivas do desenvolvimento, a consciéncia do
homem é realizada por conceitos e que tem estrutura semantica
(direto-figurada ou légico-verbal) e por uma correlacdo diferente de
processos psiquicos (percepcbes, memorizacdes, pensamento
verbal abstrato), correlacéo essa que muda nas diferentes etapas de
desenvolvimento intelectual da crianga (Luria, 1991, p. 38).

O autor se preocupa ainda, com a importancia de que a relagdo entre “[...]
componentes direto-figurativos (praticos) e légico-verbais, que muda nas etapas
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sucessivas do desenvolvimento, ndo permanece a mesma em conceitos diferentes”
(Luria, 1991, p. 38). Isso fica evidente no exemplo apresentado por Luria (1991), em
gue a palavra “mercearia” tem para a crianga pequena uma estrutura de significados
assentados na imagem empirica, sensorial (relacdo direto-figurada), ela requer
processos psiquicos como a percepcao e a memorizacado associada a experiéncias
ja vividas; a mesma palavra para o adulto, com boa formacdo, vincula-se a
significagfes logico-verbais, realizadas por meio do pensamento verbal abstrato.

O autor aponta dois tipos diferentes de conceitos, 0s conceitos comuns
(cadeira, mesa, prato, cachorro), assimilados pela crianca no processo de
experiéncia pratica e, portanto, como posicdo predominante das relacfes direto-
figuradas, e os conceitos cientificos, que a crianca assimila no processo de
aprendizagem na escola (Luria, 1991).

Esses conceitos (comuns e cientificos) podem estar relacionados com duas
formas de pensamento, o empirico e 0 teorico, no entanto, mesmo 0s conceitos
cientificos podem ser ensinados de modo que mobilizem apenas o pensamento
empirico. Assim, é fundamental investigarmos tanto as inter-relacbes entre eles,
como as formas de possibilitar seu desenvolvimento pelas criancas. A préxima
subsecdo apresenta o0s dois tipos de conceitos, associados as formas de

pensamento.

3.2. Tipos de conceitos e formas de pensamento

Conforme descrito anteriormente, ha dois tipos distintos de conceitos, 0s
conceitos comuns ou cotidianos, e 0s conceitos cientificos ou teoricos. Sabemos
gue, assim como exposto por Vygotsky (2008), “um conceito € mais do que a soma
de certas conexdes associativas formadas pela memoria, é mais do que um simples
habito mental; € um ato real e complexo do pensamento [...]" (p. 104), razdo pela
qual, o desenvolvimento do pensamento humano sé pode ser compreendido em sua
articulacédo com a aprendizagem de conceitos.

Como ja vimos, a significagdo de um conceito, € um ato de generalizacéo,
todavia, o significado ndo é apropriado integralmente e de modo imediato pelas
pessoas. Ele evolui ao longo da vida dos seres humanos, a depender das interacdes
formativas nas quais estdo inseridos, promovendo o seu desenvolvimento psiquico.

Para que o significado de uma palavra se modifique, todas as “[...] funcbes
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intelectuais: atencdo deliberada, memoria logica, abstracdo, capacidade para
comparar e diferenciar’ (Vygotsky, 2008, p. 104) séo requeridas, o que evidencia o
movimento interfuncional do psiquismo e deixa bem distante a ideia de que a
aprendizagem de conceitos requer apenas a memorizacao de significados verbais.

Para Vygotsky (2008), “[...] os conceitos se formam e se desenvolvem sob
condicbes internas e externas totalmente diferentes, dependendo do fato de se
originarem do aprendizado em sala de aula ou da experiéncia pessoal da crianca”
(p. 108).

Os conceitos comuns, também chamados espontaneos ou cotidianos, sao
formados pelas criancas por meio de suas relacdes com objetos e fenbmenos
(experiéncias e sentimentos pessoais), sem a necessidade de um processo
sistematizado de ensino. Esses conceitos “[...] sdo generalizacbes vagas e
simplificadas de algo, marcadas por associacfes espontaneas de cunho empirico.
Tanto o processo de formacdo quanto o uso desse conceito tém um carater
inconsciente e ndo intencional” (Serconek, 2018, p. 62).

Aos olhos de Davydov (1982),

[...] os conceitos espontaneos nascem quando a crianga encontra
coisas reais e seus atributos concretos, entre 0os quais - apés um
longo confronto - encontra certas caracteristicas semelhantes que
cataloga através da palavra em uma determinada classe de objetos
(forma o ‘conceito’, ou mais exatamente, a ‘no¢do geral’) (Davydov,
1982, p. 220, traducéo nossa).

Em outras palavras, a crianca, apesar de compreender a relagédo da palavra
(conceito) com o objeto fisico, ndo 0 consegue associar a objetos similares ao
conceito, nem a ocorréncia de fendmenos envolvendo esses objetos. Por exemplo, a
crianga pequena, ao ouvir a prondncia da palavra “animal’, tende a associa-la a
gato, cachorro, vacas, normalmente com animais mamiferos com 0s quais ja
interagiu presencial ou virtualmente, em imagens ou filmes.

De modo diferente, os conceitos cientificos ndo sado formados na interacdo
direta com os objetos e fenbmenos e nem de modo espontaneo nas relacfes
cotidianas com outras pessoas, tendo o ensino dirigido e intencional um papel
fundamental em sua aquisi¢ao. Isto porque ndo se trata de uma relacéo direta entre

a palavra e uma referéncia material, como ocorre com 0s conceitos cotidianos, mas
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de uma relacdo entre conceitos e desses com 0s objetos e fendbmenos. Para
Vygotsky (2008),

[...] a propria nog&o de conceito cientifico implica uma certa posi¢édo
relativamente aos outros conceitos, isto é, um lugar num sistema de
conceitos. Defendemos que os rudimentos da sistematizacéo
comecgam por entrar no espirito da crianca através do contato que
esta estabelece com o0s conceitos cientificos, sendo depois
transferidos para 0s conceitos quotidianos, alterando toda a sua
estrutura psicoldgica de cima até baixo (Vygotsky, 2008, p. 116).

Dessa maneira, a apropriacdo desses conceitos passa por um processo
sistematizado de ensino, o qual possibilita o estabelecimento de relacdes l6gicas por
meio de um sistema de conceitos vinculados entre si que permite a compreensao
dos fenbmenos para além da sua aparéncia imediata.

A guisa de elucidagdo, no exemplo anterior, referente ao contato da crianca
com a palavra “animal’, caso a crianca tenha tido contato com o0s conceitos
cientificos sobre o aspecto ldgico-histérico do conceito, poderia relaciona-lo a
necessidade humana de conhecer os animais para domestica-los, proteger-se
daqueles que podem oferecer perigo, transforma-los em fonte de alimentacéo etc.
Poderdo compreender que o0s seres humanos analisaram os diferentes tipos
existentes, como vivem, como se reproduzem e assim, fizeram classificacfes de
acordo com determinadas caracteristicas e essas classificacdes foram se alterando
e complexificando ao longo da histéria, a medida que mais conhecimento foi
produzido sobre os animais. Serdo capazes de reconhecer 0os animais como parte
dos seres vivos, incluindo ndo apenas grandes animais, mas também os seres
humanos, insetos, peixes, aves etc. Poderdo ainda compreender as diferencas e as
relacbes entre os animais, 0S vegetais e minerais, entre outras possibilidades que
ampliam as relagdes estabelecidas entre a palavra animal e o seu significado.

Kopnin (1978) investigou a correlagcdo entre esses aspectos, apontando o
histérico como o processo de transformacdo do objeto desde sua criacdo e suas
modificacdes, e o l6gico como sendo a maneira com que 0 pensamento reproduz o

processo historico. Nas palavras dele,

[..] o histérico atua como objeto do pensamento, o reflexo do
histérico, como contetdo. O pensamento visa a reprodugdo do
processo histérico real em toda a sua objetividade; complexidade e
contrariedade. O logico é o meio através do qual o pensamento
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realiza essa tarefa, mas é o reflexo do histérico em forma teérica,
vale dizer, € a reproducao da esséncia do objeto e da histéria do seu
desenvolvimento no sistema de abstrages. O historico é primério em
relacdo ao légico, a logica reflete os principais periodos da histéria
(Kopnin, 1978, p. 183-184).

O autor argumenta ainda sobre a importancia do légico e do histérico como
aspectos essenciais na “[...] compreensdo do processo de movimento do
pensamento, da criacdo da teoria cientifica” (Kopnin, 1978, p. 186).

Nos estudos de Vygotsky sobre os conceitos cientificos e os cotidianos, ele
afirma que embora esses conceitos “[...] se desenvolvam em dire¢cées opostas, 0s
dois processos estdo intimamente relacionados”, isto porque é necessario que “[...] o
desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha alcancado um certo nivel para
que a crianga possa absorver um conceito cientifico correlato” (Vygotsky, 2008, p.
135).

Os dois tipos de conceitos formam-se mediante movimentos de aprendizagem

opostos. Segundo llienkov (2006),

[...] o concreto ndo é apenas a integridade de uma coisa ou
fendbmeno, mas também a integridade dos vinculos e relagbes da
coisa ou fendbmeno com outras coisas e fendbmenos, de suas
concatenacdes naturais com as condi¢cdes em que existem. A arvore,
por exemplo, € concreta ndo s6 porque constitui uma unidade de
aspectos e propriedades, mas também porque constitui um todo
indissoltvel com as condi¢des de sua existéncia: com o solo, o clima,
o ar etc (llienkov, 2006, p. 152, tradu¢ao nossa).

Sobre a compreenséo do concreto, por meio do movimento do pensamento,

Serconek (2018) afirma que ele nédo estaria limitado

[...] @ uma agdo empirica e imediata ou a uma visdo externa e
superficial do objeto: € o conhecimento dos aspectos essenciais do
objeto, de suas conexdes internas, que fundamenta a relacdo entre o
singular e o universal numa relagdo mediada (Serconek, 2018, p.
104).

Essa mediacdo € feita pelos conceitos ou sistema conceitual, ou seja, por
abstracbes produzidas pelos seres humanos ao longo da histéria ao buscar
compreender e intervir em aspectos especificos da realidade objetiva.

Essas abstracbes s6 ganham vida quando articuladas novamente ao todo, ao

concreto. llienkov (2006) teceu apontamentos sobre o abstrato, definindo-o como
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[...] uma parte de um todo, dele extraido e isolado de todo nexo e
interacdo com os demais aspectos e relagdes do todo. E esse traco
essencial que faz da abstracdo o oposto do concreto. Assim, por
exemplo, o elétron é uma abstracdo em relacdo ao corpo complexo,
pois constitui apenas uma parte deste, do qual o separamos
mentalmente para compreender um fendmeno concreto complexo. O

7

monopolio também é uma abstracdo em relacdo ao imperialismo
como um conjunto concreto de propriedades e qualidades, uma
abstracdo artificialmente removida desse conjunto para 0 mesmo
propésito (llienkov, 2006, p. 152-153, traducdo nossa).

Complementando essas ideias, Serconek (2018) argumenta que “[..] o
abstrato se apresenta como o processo que desvela e reflete as propriedades que
constituem a esséncia do objeto e as leis que o regem. A abstracdo tem a tarefa de
reproduzir o objeto em toda sua mdultipla concreticidade” (p. 204).

De acordo com Vigotski (2001), esse processo é marcado por mudancas ha
estrutura de generalizagcdo e, para compreender essa linha de formacédo dos
conceitos e do tipo de pensamento a eles vinculados, necessitamos entender essas
estruturas que se manifestam em diferentes estadgios do desenvolvimento do

pensamento.

3.2.1. Estégios de formacéo de conceitos

Uma proposta de formacdo de conceitos foi elaborada por Vigotski (2001),
que analisou e propds etapas com base na formacdo de conceitos, por meio da
investigacdo de como as estruturas de generalizacdo das pessoas evoluem no
decorrer da vida. Essa periodizagdo compreende trés estagios, a saber: pensamento
sincrético, pensamento por complexos e pensamento por conceito, com divisées em
fases, dentro dos estagios.

O primeiro estagio, pensamento sincrético, € caracterizado pela indefinicdo do
significado das palavras (Martins, 2016), possui trés fases e tende a ocorrer nos
anos iniciais da vida da crianca. Segundo Vigotski (2001), a fase inicial esta
relacionada a escolha das criancas, de maneiras aleatorias, por meio de tentativa e
erro. Como elucidacédo, em um brinquedo de encaixar formas geométricas, apos o
adulto pronunciar uma palavra e indicar sua relacdo com um objeto, circulo de cor
azul, por exemplo, para a crianca era indiferente, pois ela ainda n&o fazia

associacgao, pegando qualquer peca e tentando encaixar no brinquedo.
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A segunda fase € marcada por uma organizacao espacial e temporal dos
objetos, de acordo com sua percepcéo. Agora, no brinquedo de encaixe, a crianca
percebe que a estrela e o triangulo séo diferentes do circulo e do objeto em formato
oval, mas ainda ndo estabelece relacdo entre a forma do objeto e a palavra
(significado). Na terceira fase, a percepcdo da crianca estabelece as primeiras
relacfes entre a imagem sincrética e o conceito. Nesse momento, quando um adulto
diz para a crianga pegar o quadrado para encaixar no brinquedo, ela vai direto ao
objeto mencionado.

O pensamento por complexos é o segundo estagio no desenvolvimento dos
conceitos, marcado pela “[...] formacéo de vinculos, ao estabelecimento de relacbes
entre diferentes impressdes concretas, a unificacdo e a generalizacdo de objetos
particulares, ao ordenamento e a sistematizacdo de toda a experiéncia da crianca”
(Vigotski, 2001, p. 178), e se divide em cinco etapas.

A primeira delas, complexo associativo, refere-se ao estabelecimento de
qualquer vinculo entre objetos observados pela criangca de acordo com tragos
perceptiveis comuns, por meio de relacdes associativas, seja cor, tamanho, forma,
entre outros. A guisa de elucidacéo, quando a crian¢a pega um controle remoto e o
leva ao ouvido, como se fosse um telefone celular, temos a ocorréncia dessa
associacdo. O pensamento complexo por colecdo, segunda etapa, ndo abandona o
relacionamento associativo, mas evolui com o estabelecimento de uma nova ordem
de relacdo entre os objetos, descobrindo que os objetos ndo possuem 0S mesmos
atributos (Martins, 2016). Ou seja, a crianca compreende que 0s objetos celular e
controle, servem para atividades distintas, mesmo que, utilizados como objetos
similares em atividades guia realizadas anteriormente pela crianga, por exemplo, nos
jogos simbalicos.

Na etapa seguinte, do pensamento complexo por cadeia, “...] ocorre uma
unido dindmica e sequencial em que cada objeto € incluido na cadeia em virtude de
qualquer atributo associativo de carater perceptivo-figurativo concreto” (Martins,
2016, p. 1582). Como elucidacao, se um adulto se veste com um traje social para ir
trabalhar diariamente, quando coloca essa mesma roupa para ir para outro lugar, em
um final de semana, por exemplo, pode ser questionado pela criangca se vai
trabalhar. Ou seja, nessa etapa temos um encadeamento por meio das percepcdes

da crianca.
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A guarta etapa, dos complexos difusos, compreende a combinacédo, ainda de
modo associativo dos objetos tornando-se “[...] difuso, indefinido, diluido, confuso,
dando como resultado um complexo que combina através dos vinculos difusos e
indefinidos os grupos diretamente concretos de imagens ou objetos” (Vigotski, 2001,
p. 188). Nessa etapa, temos generalizacbes difusas formadas pelas criancas, por
exemplo, quando elas explicam fenbmenos sem uma légica formal estabelecida,
mas por suas relacdes desenvolvidas por meio de fatos mal compreendidos. Uma
crianga, ao explicar que as arvores grandes sdo as estruturas ou pilares que néo
deixam o céu cair, e que, por conta disso, ndo se pode cortar arvores, por exemplo,
reune informacgdes sobre dois acontecimentos relacionados de modo difuso, que néo
possuem relacdo direta. Por vezes, essa forma de pensamento pode ser
interpretada como imaginagdo “fértil” da crianca, conforme explicado por Martins
(2016), mas ndo tem qualquer relacionamento com essa funcao psiquica.

O pensamento por pseudoconceitos, etapa final do pensamento por
complexos, refere-se a uma generalizacao, pela crianga, de um conceito semelhante
ao utilizado pelo adulto, mas diferente do conceito real em sua esséncia (Vigotski,
2001). A crianca pode se utilizar do conceito pronunciado pelo adulto, mas nédo tem
esse conceito apropriado, pois ao solicitarmos que expliqgue 0 conceito,
sua relacdo empirica que o conceito representa (Martins, 2016). Nessa etapa, temos
equivaléncias funcionais, ou seja, a palavra se encaixa na situacéo correta, permite
a comunicacao entre a crian¢a e o adulto, mas os significados diferem (ou seja, a
estrutura de generalizacao € diferente para um e para o outro).

Apés 0 pensamento por complexos, temos o terceiro estagio do
desenvolvimento, 0 pensamento por conceitos, que se torna “[...] o guia das
transformacdes mais decisivas do psiquismo e, por conseguinte, da personalidade
do individuo” (Martins, 2016, p. 1583). Quanto a formacdo desse pensamento,
Vigotski (2001), ressalta a importancia da qualidade de vida e da educagédo, em
razdo das possibilidades de apropriacdo cultural e da diferenciagcdo da formacao
entre conceitos espontaneos e conceitos cientificos, propiciados pela escolarizacéo.
Uma pessoa desenvolve o pensamento por conceitos no momento em que se
apropria do conceito e consegue compreender um fendmeno com base em
fundamentos teoricos. No fenbmeno da formacao da chuva, por exemplo, ao pensar

por conceito, uma pessoa consegue explicar e exemplificar todo o processo, desde a
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precipitacdo da agua no estado liquido, as correntes de ar quente e frio, a umidade
do ar, a mudanca de temperatura, bem como os demais elementos que envolvem tal
fendmeno. Ou seja, a relagéo entre a palavra e o fen6meno deixa de ser imediata e
empirica e passa a ser baseada em um sistema de conceitos, formando no sujeito
uma nova imagem subjetiva da realidade obijetiva.

Observamos ainda que as habilidades do desenvolvimento do pensamento,
nao estao intrinsecamente relacionadas aos periodos etarios das pessoas, visto que,
mesmo adultos podem relacionar os fen6menos com base no pensamento por
complexos, quando realizam associacfes entre fenbmenos com base em dados
imediatos e aparentes. Se em uma sala de aula, criangcas com mau desempenho
escolar forem criadas pelos avés e, com isso, adultos concluirem que o desempenho
na escola estd associado ao modelo de familia de cada estudante, temos um
exemplo de pensamento por complexo (pseudoconceitos), em que ha uma
associacdo feita apenas com um dado, aquele mais aparente, e se faz a
generalizacdo com base nele.

Outros autores, também postularam proposicbes distintas sobre o
desenvolvimento do pensamento tal como Leontiev (1978), que baseou seus
estudos analisando a realizacdo da atividade, como categoria de analise, o que néo
invalida as proposicbes de Vigotski (2001), mas que se complementam, na

compreensao de que

[...] o pensamento desponta, desde as suas origens, produzido pela
atividade humana, pela evolucdo dos meios que a amparam — e
nisso se incluem os instrumentos psiquicos, 0s signos, corroborando
a formagé&o da complexa consciéncia humana, manifesta na condigédo
de imagem subjetivada da realidade objetiva, logicamente ordenada
e maximamente fidedigna ao que reflete. Por certo, esse processo
atende a um extenso percurso de formacdo, mas apenas ele torna
possivel a conquista do pensamento abstrato por superacdo do
pensamento sensomotor, Unico e basico nas origens da vida, tanto
como fenébmeno filogenético quanto ontogenético (Martins, 2016, p.
1585).

Desse modo, o processo de desenvolvimento humano diz respeito, dentre
outros elementos — seja no nivel filo ou ontogenético, ao desenvolvimento do
pensamento (acompanhado das demais fungdes mentais), que ocorre tanto pelas

experiéncias sensoriais da vivéncia — pensamento empirico, mas, especialmente,
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com base na formacdo de conceitos cientificos propiciados pela aprendizagem

escolar, o0 pensamento tedrico.

3.2.2. A formagéo do pensamento tedrico

O pensamento, conforme afirmado anteriormente, € a funcdo por meio da
qual se estabelece a relacdo entre objetos e fendmenos e seus significados,
unificando-os em algo inteligivel, é fruto de uma necessidade gestada em alguma
atividade. “Todo pensamento tem um movimento, um fluxo, um desdobramento, em
suma, o pensamento cumpre alguma fungdo, executa algum trabalho, resolve
alguma tarefa” (Vigotski, 2001, p. 409).

Essas relacbes podem ser estabelecidas de modo imediato, amparadas nas
impressdes sensoriais e relacbes causa-efeito, captadas por meio dessas
impressdes, que € o percurso formativo do pensamento empirico. J& 0 pensamento
tedrico, conforme apontado por Davydov (1988b), “[...] tem seu contetudo peculiar
que € a area dos fenbmenos objetivamente inter-relacionados, que conformam um
sistema integral, sem o qual e fora do qual, estes fenbmenos s6 podem ser objeto de
exame empirico” (p. 75). E, apesar de parecer que o pensamento empirico € uma
forma de pensamento de menor valor, ndo sendo basilar em um processo de ensino
sistematizado, ele tem relevancia no percurso da formagédo do pensamento tedrico,
em direcao a aprendizagem e ao desenvolvimento das criancgas.

O problema em relacdo ao pensamento empirico ndo diz respeito a sua
existéncia, mas a um ensino que se mantém nele, acreditando que em determinada
etapa do desenvolvimento, de modo natural, as pessoas chegardo a pensar
teoricamente. No tocante ao ensino escolar, tal como assentado por Davydov
(1988b),

[...] o contetudo e os métodos do ensino primario vigentes se orientam
predominantemente a formacdo, nos escolares dos primeiros graus,
das bases da consciéncia e do pensamento empiricos, caminho
importante, mas ndo o0 mais efetivo na atualidade, para o
desenvolvimento psiquico das criancas (Davydov, 1988b, p. 59).

E justamente em oposicdo a esse conteldo e métodos de ensino que
formam o pensamento empirico que se situa a producao de Davydov, considerando

ser a escolarizacéo, fundamental para superacdo dessa forma de pensamento, em
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direcdo ao desenvolvimento do pensamento tedrico, que tem sua formacéo
vinculada a aprendizagem dos conceitos cientificos.

Compreendemos que a formagdo dos conceitos implica contemplar
movimentos do pensamento entre o concreto e o abstrato. A relagcdo entre o
concreto e o abstrato no pensamento, diferencia-se na formagcdo dos conceitos
cotidianos e cientificos. Ao mencionar a diferenciacao realizada por Davydov (1982)
quanto aos conceitos cotidianos e cientificos, Serconek (2018) os relacionam aos

movimentos dos pensamentos empirico e teorico, respectivamente. Os conceitos

[..] cotidianos tém um conteddo empirico e, no pensamento,
imprimem apenas o movimento de redugdo do concreto ao abstrato.
Ja os cientificos, ttm um contetdo teorico e, no pensamento, exigem
um duplo movimento: reducdo do concreto ao abstrato e ascensdo
do abstrato ao concreto (Serconek, 2018, p. 62).

Destarte, a formacdo do pensamento empirico, conforme explicado por
Davydov (1988b), apresenta algumas particularidades, como a possibilidade de as
pessoas diferenciarem e classificarem classes de objetos, por meio da observacao e
percepcao, formando representacdes gerais tanto sobre objetos, como fendmenos

associados. Para o desenvolvimento dessa forma de pensamento,

[...] sdo caracteristicas a formacdo e utilizacdo das palavras-
denominacdes que permitem dar a experiéncia sensorial a forma de
universalidade abstrata. Gracas a essa forma se pode generalizar a
experiéncia nos juizos, utiliza-la nos raciocinios. Tal universalidade,
baseada no principio da repetibilidade abstrata, constitui uma das
particularidades do pensamento empirico. Este se constitui como
forma transformada e expressada verbalmente da atividade dos
orgaos dos sentidos, enlagada com a vida real; é o derivado direto da
atividade objetal-sensorial das pessoas (Davydov, 1988Db, p. 72).

Davydov (1988b), porém, ndo estabelece uma relagéo direta entre conceitos
cientificos e o pensamento tedrico, pois ao analisar os materiais de ensino russos,
constatou contetdos e métodos que levavam a formacgéo das bases da consciéncia
e do pensamento empiricos, ao invés de privilegiar a formacdo do pensamento
tedrico. Ele identificou que as orientagBes didaticas dirigidas aos professores
vinculavam o ensino de conceitos cientificos a procedimentos que levavam a

formacado do pensamento empirico e nao teorico.
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Conforme assinalado por Davydov (2017), o pensamento empirico
(racionalista discursivo) foi a forma de pensamento propiciada pela educacao russa,
com “[...] um caréter classificador e catalogador, que garante a orientacdo da pessoa
no sistema de conhecimentos acumulados referentes as particularidades e
caracteristicas externas de objetos e fendmenos” (Davydov, 2017, p. 212). Tal
pensamento correspondia as necessidades de um sistema voltado ao mercado,
tendo o homem apenas como objeto para realizar tarefas praticas no trabalho, sem
necessitar de uma formacdo cientifica e cultural. Trata-se de um pensamento
suficiente para as tarefas do dia a dia, porém insatisfatério para a compreenséo de
fenbmenos em profundidade, ou seja, pela mediacéo da ciéncia.

Visando suprir essa insuficiéncia e oferecer uma educagao fundamentada no
materialismo histérico-dialético, Davydov (2017) prop6s que a formacao das criancas
ocorresse, “[...] desde as primeiras séries, nas bases do pensamento tedérico” (p.
218), com objetivo de superar o pensamento empirico, em dire¢cdo a uma educacéao
que desenvolvesse as capacidades psiquicas das criancas, de modo especial, o
pensamento teorico.

Essa preocupacdo de Davydov (2017) justifica-se pelo fato de o pensamento
conceitual ndo ser algo que se forma rapidamente e em um dado momento da vida,
ele é resultado de um longo processo que tem sua génese ja na primeira infancia,
propiciado por um aprendizado desenvolvente.

Para Sforni (2019, p. 11), a aprendizagem € “[...] propiciada pela educacédo
escolar, tem papel decisivo na formacédo dos sujeitos, possibilitando a tomada de

consciéncia e o desenvolvimento do pensamento teérico”. Ainda segundo a autora,

[...] o desenvolvimento do pensamento teérico, apoia-se na logica
dialética e esta vinculado a um processo pelo qual se revela a
esséncia e desenvolvimento dos objetos de conhecimento e, com
isso, leva a aquisicdo de métodos e estratégias cognitivas gerais de
cada ciéncia, de modo que a realidade objetiva ganhe inteligibilidade.
Isso pressupbe o movimento de ascensdo do abstrato ao concreto
(Sforni, 2019, p. 13).

A formacéo do pensamento tedrico, antevé também, um processo de reducdo

do concreto ao abstrato, conforme explicado por Serconek (2018),

[..] como ponto de partida, o concreto (pratica) tem um carater
obscuro, desordenado, desconexo, superficial; guarda em si o
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essencial e 0 acessorio, o universal e o singular, 0 necessério e 0
prescindivel, que precisam ser desvelados sob a orientacdo do
professor. As abstracdes, inicialmente elementares, expressam as
primeiras relacdes simples construidas sobre o objeto; por meio da
andlise e do encontro do que é nuclear, reduzem-se suas diferencas
e destaca-se sua esséncia. Nesse primeiro movimento, o
pensamento sofre um processo de reducdo do concreto ao abstrato.
A medida que se integram e se associam novos elementos teoricos,
gue refletem contradigcbes internas do objeto, é possivel que se
planeje e se aja sobre ele; por consequéncia as abstracfes tornam-
se tedricas. Como ponto de chegada (que pode ser temporario), por
meio de novas e constantes abstracées, 0 concreto (pratica) passa a
ter um carater ordenado, integrado, conexo, amplo, multilateral.
Nesse segundo movimento, o pensamento ascende do abstrato ao
concreto (Serconek, 2018, p. 104).

Ou seja, temos dois procedimentos ocorrendo para a formacédo do
pensamento tedrico, que se iniciam de uma compreensdo de fenbémenos
particulares, buscando seus tracos essenciais (redu¢do do concreto ao abstrato), em
um movimento descendente, caminhando de situacdes particulares para o conceito
geral. J& o procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto, ocorre na
assimilacdo do conceito, que pode ser empregado na compreensao de fenbmenos
diversos, avancando do conceito para diversas situacdes particulares.

Apesar de haver esses dois processos, 0 ponto de chegada da aprendizagem
€ a ascensao do abstrato ao concreto. Conforme apontado por Davydov,

[...] embora os dois processos (‘a redugdo” e “a ascensdo”) se
encontrem unidos, 0 processo governante é a ascensdo, que
expressa a natureza do pensamento tedrico. O movimento para o
concreto, como finalidade principal, determina os procedimentos da
atividade do pensamento, dentro dos quais a ‘“redug&o” aparece
apenas como momento subordinado, como meio para o alcance
desta finalidade (Davydov, 1988a, p. 83).

Em suma, nessa trajetoria, teriamos o concreto como sendo as coisas do
mundo (fendmenos), inicialmente percebidas de modo desarticulado ou articulado de
modo superficial, que passam pela abstracdo (sistema de conceitos) e retornam ao
concreto (pensado), tendo modificado 0 sujeito que, com base nas abstragdes,
enxerga o concreto de outra forma, pois estabelece relacdes entre os fendmenos
nao imediatos, mediadas pelos conceitos tedricos.

De maneira geral, Navarro (2021), definiu o pensamento tedrico como um
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[...] movimento de apropriacdo de um conceito, considerando todos
0s aspectos histéricos, politicos, éticos, sociais e culturais que
proporciona ao sujeito a capacidade de se mover entre o concreto e
0 abstrato, assim como de generalizar situacdes tedricas de
aprendizagem (Navarro, 2021, p. 20).

Seria esse entdo o processo para o desenvolvimento do pensamento teorico,
por meio da apropriacdo dos conceitos tedrico/cientificos e, apesar de termos citado
brevemente o ambiente escolar como meio para essa ocorréncia, como sinalizado
por Davydov (1988b), nem sempre a escolarizacdo exerce esse papel. Problema
que traz para as pesquisas, no campo educacional, a necessidade de investigar
procedimentos de ensino que tenham o potencial de criar as condi¢cdes para a
formacédo do pensamento tedrico nos estudantes.

O proprio autor destaca que

[...] o descobrimento das leis da educacdo que exerce uma influéncia
sobre o desenvolvimento, da educagcdo que é a forma ativa de
realizacdo do desenvolvimento, constitui um dos problemas mais
dificeis, porém um dos mais importantes ao se tratar da organizagéo
da escola futura (Davydov, 2017, p. 219).

E na busca para compreender esse fendmeno, da relacdo entre a
escolarizacdo e a formacdo do pensamento tedrico, Davydov e Elkonin
supervisionaram pesquisas em escolas experimentais russas, no final da década de
1960. Segundo Davydov (1988b), o objetivo das pesquisas foi a confirmacao de que
0 ensino escolar tinha fundamental importancia no desenvolvimento mental das
criangas.

A hipotese das pesquisas era “[...] de que as bases da consciéncia e do
pensamento tedrico sdo formadas nos escolares durante a assimilacdo dos
conhecimentos e habilidades no processo da atividade de aprendizagem” (Davydov,
1988b, p. 108). A equipe que conduziu as pesquisas desenvolveu curriculos
experimentais para algumas areas do conhecimento e elaborou um novo método de
ensino orientado pela resolucdo de tarefas de estudo. Os resultados dos
experimentos, nas distintas areas do conhecimento, revelaram a superioridade dos
alunos que assimilaram os conceitos cientificos investigados por meio da realizacéo
das tarefas de estudo (Davydov, 1988b).

Além dessas pesquisas experimentais que resultaram no sistema didatico

Elkonin-Davidov-Repkin (Puentes; Cardoso; Amorim, 2017), outros pesquisadores
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propuseram sistemas de aprendizagem desenvolvimentais, especialmente na Rassia
(Puentes; Longarezi, 2020), também investigando, de modo geral, a formacao do
pensamento tedrico, por meio da apropriacdo de conceitos cientificos, em
experimentos com escolares.

No Brasil, autores tém realizado pesquisas dedicadas a esse tipo de
investigacdo (Libaneo; Freitas, 2019; Libaneo, 2016; Libaneo, 2004; Freitas;
Libaneo, 2019), além dos trabalhos desenvolvidos em grupos de pesquisa como o
GEPAPe-USP - Grupo de Estudos e Pesquisas sobre a Atividade Pedagdgica
(Moura; Araujo; Serrdo, 2018; Cedro; Moretti; Moraes, 2018), o GEPEDI-UFU —
Grupo de Estudos e Pesquisas em Didatica Desenvolvimental e Profissionalizacéo
Docente (Puentes; Mello, 2019; Longarezi; Puentes, 2017) e o GEPAE-UEM - Grupo
de Estudos e Pesquisa sobre Atividade de Ensino (Santos; Sforni, 2022; Santos,
2021; Serconek; Sforni, 2021; Sforni, 2019; Serconek, 2018; Belieri, 2017).

Todos esses trabalhos, desenvolvidos desde o final dos anos de 1960, e com
suas tematicas ainda em investigacdo, em alguns paises, tém pesquisado a
formacao do pensamento tedrico, por meio da apropriacdo dos conceitos cientificos,
se articulando e colocando em movimento uma teoria de ensino e aprendizagem que
preza o desenvolvimento humano, por meio de um processo educativo adequado a
essa finalidade formativa. Além disso, encaminhamentos didaticos ou praticas
educacionais que viabilizem a formacao do pensamento tedrico na escola também
tém sido alvo de investigacéo.

Segundo Sforni (2015a),

[...] para levar a formacdo do pensamento teérico, € preciso que o
ensino de conceitos cientificos esteja assentado em procedimentos
didaticos voltados para a apropriagdo do conceito como atividade
mental, o que em muito se diferencia do modelo de ensino conceitual
proprio da tradicdo escolar e materializado em livros didaticos e
apostilas. Organizar 0 ensino nessa perspectiva €, portanto, um
grande desafio jA& que implica trilhar caminhos ainda pouco
conhecidos (Sforni, 2015a, p. 377).

Ao encontro dessa premissa, Davydov mencionou a importancia da
organizacdo do ensino pelo professor, visando fazer com que o aluno, mediante a
atividade de estudo, consiga formar um pensamento tedrico-cientifico, por meio da

investigacdo do aspecto nuclear do conceito, utilizando-o na analise e solugédo de
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problemas especificos da realidade que podem ser entendidos pela mediacdo dos
conceitos em estudo (Libaneo; Freitas, 2013).

Desse modo, as questdes relacionadas a organizagdo e encaminhamentos
didaticos, bem como acdes de estudo, que tém como fator essencial, o
desenvolvimento do pensamento tedrico, tem sido alvo de investigacao, pois apesar
de pesquisas estarem analisando essas questdes tanto em conhecimentos gerais
sobre o ensino (Cedro; Moretti; Moraes, 2018; Davydov, 2017; Libaneo; Freitas,
2013; Sforni, 2017; Sforni, 2015a), assim como em algumas areas do conhecimento
fora do pais, como Lingua e Literatura Russas, Matematica e Artes Plasticas
(Davydov, 1988b), e também no Brasil, além de pesquisas realizadas por outros
grupos de pesquisa, no GEPAE foram desenvolvidas investigacdes experimentais
nas areas de Lingua Portuguesa (Santos, 2021; Cavaleiro, 2009), Matematica
(Serconek, 2018; Rodrigues, 2006), Filosofia (Belieri, 2017), Ciéncias (Zocoler,
2019), Arte (Oliveira, 2013), Historia (Pinheiro, 2016), Educacédo Fisica (Santos;
Sforni, 2022), entre outras, e demais areas como a Ciéncia da Computacao carecem
dessa investigacdo. Todavia, 0s conhecimentos ja produzidos por essas
investigacbes acerca da organizacdo do ensino podem nos auxiliar a pensar o
ensino de conceitos da Ciéncia da Computacdo. Esses conhecimentos serdo

tratados na proxima subsecao.

3.3. Teoria do Ensino Desenvolvimental e a Atividade de Estudo

A Teoria do Ensino Desenvolvimental tem como objeto de discussdo a
apropriacdo dos conceitos cientificos e o desenvolvimento do pensamento teorico
via educacao escolar. Amparada nos preceitos da Teoria Historico-Cultural de que a
aprendizagem de conceitos cientificos requalifica o0 pensamento humano, busca
analisar a atividade humana que permite a apropriacdo desses conceitos de modo
gue o pensamento dos estudantes seja, aos poucos, alterado pela aprendizagem
conceitual.

Quanto as atividades humanas, o homem, ao longo de sua vida, passa por
diferentes tipos de atividades. Quando crianga, por exemplo, temos a comunicagéo
emocional direta adulto-crianca, a atividade objetal manipulatoria, a atividade ludica,
a atividade de jogos de papéis. Ao adentrar a escola, a atividade principal torna-se a

atividade de estudo. Na adolescéncia, temos como atividade principal a
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comunicacdo intima pessoal entre os jovens. Ao se tornar adulto, o trabalho é
caracterizado como uma atividade fundamental. Dessa maneira o termo atividade
pode ser descrito como 0s processos “[...] psicologicamente caracterizados pelo fato
de aquilo para que tendem no seu conjunto (0 seu objeto) coincidir sempre com o
elemento objetivo que incita o paciente a uma dada atividade, isto €, com o motivo”
(Leontiev, 2004, p. 315).

Fundamentado em Leontiev, Elkonin (2017), ao elaborar a periodizagédo do
desenvolvimento com base nas atividades dominantes® de cada etapa e periodo da
vida, considerou a atividade de estudo como a principal para o desenvolvimento
humano a partir do ingresso da crianca no Ensino Fundamental, devido ao contetudo
e a forma da aprendizagem que ocorre na instituicdo escolar. Para Davydov (1988Db,
p. 164) “[...] a natureza desenvolvimental da atividade de estudo no periodo escolar
esta vinculada ao fato de que o conteddo da atividade académica é o conhecimento
teorico”.

De modo a destacar a diferenga entre as atividades, Davydov (1988b) realiza
uma importante distingdo entre os termos “aprendizagem” e “atividade de estudo”,
visto que o primeiro diz respeito aos varios tipos de assimilacdo que ocorrem desde
as primeiras interacbes do bebé com o adulto, que podem ocorrer em diversos
lugares e tipos de atividades, como em brincadeiras, na pratica de jogos, no
trabalho, entre outros. E o segundo termo se refere a uma atividade especifica
realizada pela crianca na escola para apropriacdo de conhecimentos tedricos. O

autor ainda detalha que,

[...] a atividade de estudo [baseada na escola] tem um contelido e
uma estrutura especiais e deve ser diferenciada de outros tipos de
atividade que as criangas realizam tanto nos anos iniciais da
escolarizacdo quanto em outros momentos na vida (por exemplo, da
atividade ludica, da atividade sbécio-organizacional, da atividade
relacionada ao trabalho, por exemplo) (Davydov, 1988b, p. 158-159).

Conforme mencionado, temos a escola como instituicdo responsavel pelo
desenvolvimento da Atividade de Estudo. Sobre a relacdo da entrada da crianca
nesse novo ambiente, Davydov (1988b) aponta diversas transformacdes na vivéncia

dos alunos, e sublinha a principal delas, a atividade de assimilacdo dos conteudos

9 Em alguns referenciais, a “atividade dominante” é traduzida como “atividade guia” ou
“atividade principal’”.
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historicamente produzidos pela humanidade, de modo sistematizado, relacionados
ao pensamento tedrico, ao qual nomeia de Atividade de Estudo.
Ao diferenciar a Atividade de Estudo de outras atividades, Repkin (2014)

expde que

[...] qualquer outro tipo de atividade é voltada para a obtencdo de
resultados externos. Na atividade de pesquisa, por exemplo, é
importante obter novas descobertas (caso contrério, a atividade
perde sentido). O mesmo vale para a atividade ludica. A crian¢a ndo
brinca para se tornar mais inteligente. A tarefa consiste em um
objetivo externo: reproduzir, com a maior precisdo possivel, o
sistema das relagbes humanas [...]. Na atividade de estudo, o
objetivo é bem diferente. Nesse caso, tanto o objetivo como o
resultado ndo sdo um produto externo, mas uma mudanca dentro de
si mesmo como sujeito da atividade. Em outras palavras, a atividade
de estudo deve ser entendida como atividade para a
autotransformacéo do sujeito (Repkin, 2014, p. 88).

Atividade de Estudo trata-se de um processo de formacdo cognitivo-afetiva,
ao longo da escolaridade, dentro de sala de aula, em que o aluno, se apropria de
conceitos cientificos e se transforma, dominando modos de ag¢édo que envolvem tais
conceitos.

O componente fundamental da Atividade de Estudo ¢é a tarefa de estudo, que
nao é idéntica a uma tarefa pratica. A guisa de elucidacdo, na realizacdo de uma
tarefa préatica, o aluno modifica o objeto da sua atividade e, durante a solucao de
uma tarefa de estudo, além de o aluno modificar o objeto, acontece a principal
transformacao, que é a do préprio sujeito da ac¢do, no caso, o aluno. Tem-se o
objetivo da tarefa de estudo alcancado quando ocasiona no aluno, as mudancas
esperadas (Elkonin, 2019b), ou seja, no seu pensamento, pois significa que outras
relacbes com o objeto ou fendbmeno foram estabelecidas.

A crianga, nos primeiros anos de escolarizagdo, considera os elementos
presentes nos materiais didaticos como simples objetos de interagdo, e ndo como
“[...] meios de se aprender um modo de agao” (Elkonin, 2019b, p. 153). Por exempilo,
guando nas aulas de lingua materna se pede que ela escreva um bilhete, ela age
com o texto como se estivesse resolvendo uma atividade pratica, enviar um bilhete a
alguém, e ndo como se estivesse aprendendo um modo de acdo proprio desse
género textual, ou seja, uma acao que objetiva modificar o seu modo de

compreender textos. O mesmo ocorre quando um problema matematico exige a
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soma ou a subtracdo de determinados objetos, a crianca tende a pensar na
resolucdo do problema especifico, dos objetos representados e ndo que esteja
aprendendo um modo geral de lidar com quantidades. Em outras palavras, ela n&o
compreende que ndo se trata apenas de uma tarefa pratica e particular, mas sim
uma acdo que objetiva modificar seu modo de pensar diante de situacdes da
realidade objetiva. Percepcdo que deve ser modificada ao longo do processo de
escolarizacdo a medida que o ensino vai enfatizando os modos de acdo presentes
nas tarefas e ndo apenas na realizacdo de uma tarefa especifica.

De acordo com a proposicoes de Elkonin (2019b), a Atividade de Estudo
apresenta a seguinte composicdo: 1) tarefa de estudo, com seu conteudo,
relacionada ao modo de acdo a assimilar; 2) acdo de estudo, que consiste na
formacao do modo de acao a assimilar e a execucdo do modelo didatico; 3) acédo de
controle, que seria a comparacao da acdo executada com o modelo, e; 4) acdo de
avaliacao do grau de cognicao de alteracdes no préprio sujeito.

A tarefa de estudo seria a forma de efetivar a Atividade de Estudo, pois

[...] expressa o conteddo e a forma no ensino, sendo organizada pelo
professor, a partir de um problema de aprendizagem, problema este
gue busca a reproducédo do movimento légico-historico do conceito,
de modo que o aluno consiga se apropriar das agfes mentais que
estdo a sua base (Mendonga, 2019, p. 111).

Em outras palavras, um problema de aprendizagem (situacdo problema) pode
ser utilizado para desencadear uma tarefa de estudo ao mobilizar o aluno com o
objetivo de fazer com que ele, por meio de sua resolu¢cdo com base nos conceitos
cientificos, compreenda o modo como foi solucionado, criando o modo geral de
acdo. Temos como objetivo da tarefa de estudo, “[...] cujo contetdo € o modo de
acao” (Elkonin, 2019b, p. 154), formar o modo de acdo no aluno, por meio da
resolucao de tarefas, fazendo com que eles assimilem esse modo.

Um modo de acédo € “[...] uma acao particular com um dado material que se
destina a discriminagdo do mesmo de tal forma que todas as habilidades
consequentes sao definidas durante a sua execuc¢ao” (Elkonin, 2019b, p. 154), tendo
a resolucao da tarefa de estudo como um meio para desenvolver nos alunos modos
de acdo que possam ser aplicados a varias situacdes. O autor destaca ainda que, a
compreensao do modo de acédo, facilita a assimilacado da tarefa como um todo. Ou

seja, apropriar-se do modo de acéo é fundamental para os alunos.
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Para Repkin (2019), “[...] o objetivo da atividade de estudo, a tarefa de estudo,
€ o0 dominio ndo apenas dos modos de acdo, mas dos fundamentos teéricos que
sustentam os modos de acéo, isto €, o dominio dos principios de acao” (p. 226). Ao
dizermos que “hoje aprenderemos uma operacdo mateméatica”, estamos apontando
0 conteudo da aula para os alunos, mas o que eles deveriam compreender, € qual o
objetivo de aprender uma nova operacdo matematica, formulando o modo de acédo
desse aprendizado.

Ao falar sobre a aprendizagem de um modo de agédo na tarefa de estudo,

Davydov (1988b) reforca que essa aprendizagem

[...] se diferencia substantivamente das diversas tarefas particulares
de um ou outro tipo. Ao lidar com tarefas particulares, as criancas
vado dominando também os procedimentos particulares de sua
solucéo e s6 o treinamento Ihes permite dominar certo procedimento
geral de solucdo destas tarefas. A assimilagdo deste procedimento é
feita por meio da passagem do pensamento do particular para o
geral. Por outro lado, quando resolvem a tarefa de aprendizagem,
eles dominam inicialmente o procedimento geral de solucdo de
tarefas particulares (Davydov, 1988b, p. 171).

Um componente da tarefa de estudo € a acéo de estudo, que se inicia a partir
do momento de identificacdo de um modelo, visando assimilar o0 modo objetivo da
acao. De maneira geral, o modelo pode ser a forma com que o professor realiza a
explicagdo e executa agbes de uma determinada atividade, com o
acompanhamento, pela crianca, do caminho percorrido pelo professor, reproduzindo
suas acles, pois a assimilacdo s6 € possibilitada pela reproducdo. Para que o
modelo do modo de acéo possa ser reproduzido, € necessario haver “[...] igualdade
entre o contetdo objetivo que foi utilizado para criar o modelo e o conteudo dentro
do qual o mesmo esta sendo reproduzido” (Elkonin, 2019b, p. 155).

Se realizarmos uma tarefa, criando entdo um modelo de acédo para a
resolucao de tal, temos que propor tarefas semelhantes para que os alunos possam
solucionar, podendo comparar com o modelo apresentado. Essa acédo é denominada
por Elkonin (2019b) como “acdo de controle” da tarefa de estudo, a qual ...]
consiste na comparagao entre a visdo prévia da atividade reproduzida pela crianca e
seu resultado com o modelo” (p. 155). Segundo o autor, todo modelo do modo de
acao tem pontos de apoio, ou seja, locais em que a coeréncia do modo de acéo

pode ser verificada.
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Nesse mesmo sentido, a respeito das acfes de controle, Davydov (1988b)

explica que elas consistem

[...] em determinar a correspondéncia entre outras agbes de
aprendizagem e as condicbes e exigéncias da tarefa de
aprendizagem. Permite aos alunos, ao mudar a composi¢ao
operacional das ac¢bes, descobrir sua conexdo com umas e outras
peculiaridades dos dados da tarefa a ser resolvida e do resultado a
ser alcancado. O monitoramento entdo assegura a plenitude na
composi¢cdo operacional das acbes e a forma correta de sua
execucdo (Davydov, 1988b, p. 176).

Conforme exemplo mencionado por Elkonin (2019b), em uma operacao de
adicdo, o modo de acdo do professor, que se torna modelo, é a decomposicdo do
segundo numero da adicdo entre dois niumeros, quando sua soma ultrapassar 10.
Ao invés de contar os elementos da soma continuamente, temos que isolar um dos
valores e decompd-lo, de modo a criar uma condicdo em que uma de suas partes,
somado ao outro valor, dé o resultado 10. No exemplo da soma “7+8”, mantemos o
valor 7 e decompomos 0 8 em 3 e 5, ou seja, “7+3” que resulta em 10. Com essa
acao, temos a criacdo do modelo do modo de acéo. O objetivo principal dessa tarefa
ndo é o resultado da soma, mas sim, a criacdo de seu modo de acdo. O ponto de
apoio da acdo de controle é a formacdo do numero 10, em decorréncia da
decomposicdo do segundo termo somado ao primeiro.

Ainda no mesmo exemplo, se em uma nova adi¢gao “6+9”, o aluno realizar a
simples soma, contando os valores continuamente, ao invés de decompor o
segundo termo, conforme modelo do modo de acdo, o aluno realizou a tarefa
pratica, mas nao a tarefa de estudo, ndo desenvolvendo, consequentemente, seu
modo de acgao.

O ultimo componente da Atividade de Estudo é a “avaliacdo”, pelo estudante,
do grau de assimilacéo, em que ele verifica se a tarefa foi solucionada, se conseguiu
assimilar o modo de acado, conseguindo aplica-lo novamente na resolucdo de tarefas
similares (Elkonin, 2019b). O que vai ao encontro das proposicoes de Davydov
(1988b), sobre a acao de avaliacdo, quando explica que se trata da verificagcdo sobre
o que foi assimilado pela crianga, investigando se o modo de acéo foi compreendido,
visando analisar se as tarefas de aprendizagem foram solucionadas. O autor
aproxima essa etapa de analise pelos alunos, da reflexdo, que “[...] € uma qualidade

tdo fundamental da consciéncia humana, que torna possivel a realizacdo da
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atividade de estudo e seus componentes (particularmente o monitoramento e a
avaliacdo)” (Davydov, 1988b, p. 176).

Repkin (2014), apesar de ndo especificar claramente uma estrutura para
Atividade de Estudo, de maneira geral, tem seus preceitos de acordo com as
proposicdes de Elkonin. Tarefas e acdes de estudo, acdes de controle e avaliacdo
também estdo no bojo dos apontamentos de Repkin, que acrescenta caracteristicas
de atencédo voluntaria do aluno, além de destacar que a acdo de verificar se existem
diferencas “[...] entre o plano da acdo e sua concepcao sobre as reais condi¢des da
acao”, pode provocar a criacdo de uma situacdo problema. Sobre isso, o autor
aponta que “[...] torna-se uma situacdo problema — um problema no sentido de que
os modos de acdo disponiveis sdo inadequados e nao ha outros. Em outras
palavras, novos modos de a¢éo sdo necessarios” (Repkin, 2014, p. 95).

Para Davydov (1988b),

[...] os conhecimentos tedricos, que formam o contetdo da atividade
de estudo, também constituem a necessidade da atividade de
estudo. Como se sabe, a atividade humana corresponde a
determinada necessidade; as acdes, correspondem aos motivos. Na
formacdo dos escolares de menor idade, é da necessidade da
atividade de estudo que deriva sua concretizagdo na diversidade de
motivos que exigem das criancas a realizacdo de acbBes de
aprendizagem. Os motivos das ac¢des de aprendizagem impulsionam
0s escolares a assimilar os procedimentos de reproducdo dos
conhecimentos tedricos (Davydov, 1988b, p. 170).

Segundo o autor, quando os alunos realizam acOes de estudo, estdo
compreendendo as formas de reproducao de conceitos, imagens, valores e normas,
assimilando, assim, o conteudo desses conhecimentos tedricos e, dessa forma,
estimulando os motivos para compreender os modos de reproducdo desses
conhecimentos por meio de acdes de estudo, sob orientacdo da resolucéo de tarefas
de estudo (Davydov, 1988b).

Davydov (1988b, p. 173), apresenta seis acdes de estudo a serem realizadas.

Sao elas:

- transformacdo dos dados da tarefa a fim de revelar a relagéo
universal do objeto estudado;

- modelacao da relagéo diferenciada em forma objetivada, gréfica ou
por meio de letras;

- transformacdo do modelo da relacdo para estudar suas
propriedades em “forma pura”;
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- construcdo do sistema de tarefas particulares que podem ser
resolvidas por um procedimento geral;

- controle da realizac&o das acdes anteriores;

- avaliacdo da assimilacdo do procedimento geral como resultado da
solucéo da tarefa de aprendizagem dada.

Sobre as acdes de estudo, o autor assinala a relevancia de serem realizadas
coletivamente pelos alunos, com suporte do professor. As acdes promovem 0
desenvolvimento das acdes mentais de analise, sintese, planejamento de acéo e
reflexdo, e serdo consideradas no experimento didatico desta pesquisa.

Davydov (1988b), destaca ainda, que as solu¢des das tarefas propostas em
grupo, podem colaborar na assimilacdo dos modos de acdo individuais. A
importancia atribuida ao trabalho conjunto, coletivo, vincula-se a preocupacao das
escolas soviéticas com a formacdo da personalidade dos estudantes, opondo-se a
personalidade individualista e competitiva presente na cultura capitalista.

Outro fator assinalado por Davydov (1988b) é a importancia da orientacdo do
professor, desde o inicio do processo de realizacdo das tarefas de estudos pelos
alunos, por meio das acdes, permitindo que se forme, nos alunos, a Atividade de
Estudo. Ou seja, o autor destaca o papel docente na orientacdo dos alunos em
direcédo a capacidade de aprender, de modo autbnomo.

Elkonin (2019b) também ressalta sobre o papel do professor em todo esse
processo, pois considera que o0 acompanhamento e orientagdo docente sé&o
essenciais para o desenvolvimento do aluno. O professor é responsavel por verificar
se todas as etapas da tarefa de estudo foram adequadamente cumpridas e se foi
formada, no aluno, a Atividade de Estudo, de modo independente e consciente,

sendo organizada por ele mesmo, em autoeducacao.

3.4. Organizacgao do ensino

Diferentemente da aprendizagem que ocorre em situacdes cotidianas, a
aprendizagem de conceitos teoricos requer uma acao dirigida e intencional, voltada
exclusivamente para esse fim, ou seja, o ensino. Os modos de organizar o ensino
mudaram ao longo da historia da Educacdo e, em um mesmo periodo historico, eles
podem ser muito diferentes entre si, resultando em formagfes que também se
distinguem. Vygotsky (1991, p. 61) afirma que “[...] o aprendizado adequadamente

organizado resulta em desenvolvimento”. Ou seja, nem todo modo de organizacéo
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do ensino resulta necessariamente em desenvolvimento. Repkin (2014) destaca a
necessidade da organizacéo do processo de aprendizagem e menciona que, caso 0
processo de estudo seja adequadamente organizado, o conhecimento tedrico se
torna acessivel aos alunos. Em outras palavras, a educagdo escolar nem sempre
garante a apropriacado do conhecimento tedrico, isso depende de como € organizado
0 ensino.

Para que tenha esse potencial formativo, em primeiro lugar € necessério que
esse seja considerado o objetivo primordial da educagéo escolar. Se o objetivo da
escolarizacao for formar habilidades e competéncias necessarias ao mercado de
trabalho, como aprender a trabalhar em grupo, ter resiliéncia, aprender a aprender,
resolver problemas cotidianos, dentre outras, evidentemente o que se considera uma
aprendizagem “adequadamente organizada” diferencia-se.

Temos a concepcdo da Educacdo como processo responsavel pelo
desenvolvimento do psiquismo humano, o que ocorre pela apropriacdo da cultura
produzida historicamente pela humanidade. Especificamente, & educacédo escolar
cabe o ensino de parte dessa cultura: a sistematizada pelas diferentes ciéncias, pela
filosofia e pela arte. Assim, ndo visa apenas desenvolver habilidades e competéncias
gue sdo requeridas em determinados momentos pelo mercado de trabalho, mas
formar integralmente o ser humano.

Portanto, os métodos de ensino e os contetdos considerados fundamentais
estdo vinculados a formacao almejada, que, por sua vez, é uma expressdo da
sociedade que se deseja formar. Por essa razao, por tantas vezes fazemos questédo
de enfatizar que os encaminhamentos didaticos produzidos no interior da Teoria do
Ensino Desenvolvimental estdo vinculados ao que seus proponentes identificaram
como “adequadamente organizado” para a formacdo do pensamento tedrico.

Trilhando essa perspectiva de formacao, Davydov (2017) tratou de alguns
pressupostos didaticos que devem ser seguidos na estruturacéo do trabalho escolar.
Para ele, (1) os conceitos cientificos devem ser assimilados por meio da
investigacdo de suas condicbes de origem, mostrando que 0s conceitos sao
formados pelo estudante e ndo transmitidos de modo pronto do professor para o
estudante; (2) os conceitos de carater geral e abstrato devem ser assimilados antes
dos conceitos particulares e concretos; (3) os alunos devem compreender, com 0
estudo das fontes objeto-materiais, a conexdo do conteudo e estrutura do campo

dos conceitos (por exemplo, para os conceitos da matematica, a conexao geral sdo
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as grandezas); (4) tal conexao deve ser realizada por meio de objetos, graficos ou
simbolos visando permitir o estudo de suas propriedades; (5) € necessario formar
nos alunos acdes de carater objetal, possibilitando que compreendam as
propriedades e conexdes dos conceitos cientificos, e; (6) as acdes objetais devem
ser passadas a sua realizac&do no plano mental.

Em seus estudos sobre a interacdo entre Didatica e a Teoria Histérico-
Cultural, Sforni (2015a), com base em varias pesquisas experimentais sobre o
ensino de conceitos em contexto escolar, sistematizou algumas a¢cdes que durante
esses experimentos mostraram-se favoraveis a aprendizagem de conceitos. Essas
acOes estdo ligadas a principios que estdo na base da perspectiva de formacéo
assumida pela Teoria Historico-Cultural, pela Teoria da Atividade e pela Teoria do
Ensino Desenvolvimental. Esses principios e as respectivas acdes, sinalizam
aspectos a serem levados em consideracdo nos momentos de “[...] planejamento,
execucao e avaliacdo do ensino” (Sforni, 2015a, p. 381).

O “principio do ensino que desenvolve” consiste em se considerar o nivel de
desenvolvimento atual do aluno a fim de delinear acdes que o leve para seu
desenvolvimento préximo, levando em conta o aprendizado individual de cada aluno,
mas também o conhecimento coletivo da turma, trabalhando para atender as duas
situacdes. De acordo com Vigotski (2010), nivel de desenvolvimento atual refere-se
ao desenvolvimento ja alcancado pelo aluno, resultado do conjunto de conteddos
apropriados, por meio dos quais ele consegue realizar tarefas de modo auténomo.
J4 a zona de desenvolvimento proximo, pode ser caracterizada pelas tarefas ou
problemas que o aluno ainda ndo consegue realizar ou solucionar sozinho, mas que,
com a ajuda de outra pessoa, consegue resolver.

O “principio do carater ativo da aprendizagem”, remete a ideia jA exposta
nesta tese de que o aluno é sujeito do processo de aprendizagem e ndo objeto da
acao do professor, isso significa que o aluno deve participar ativamente da aula e,
com a colaboracédo do professor, assimilar o conceito e ndo apenas decorar palavras
sem significado; para isso, 0 seu envolvimento em situagdes problema relativas a
fendmenos cotidianos correlatos ao conceito da aprendizagem é um meio de torna-lo
ativo no processo de abstracéo e generalizagéo (Sforni, 2015a).

O aluno ter consciéncia acerca do conteudo da aprendizagem € o aspecto do
“principio do carater consciente” que prevé a manutencao do foco da aprendizagem

no conteudo central do ensino, podendo-se valer de situagBes contextualizantes,
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mas mantendo a atencédo do aluno sobre o problema tedrico a ser resolvido (Sforni,
2015a). Como ja afirmado, a crianca tende a considerar que esta resolvendo uma
tarefa especifica e a realiza sem que aprenda o modo de acdo que a permite
generalizar o que foi objeto de ensino. Neste sentido, o principio do caréater
consciente vincula-se a necessidade de explicitacdo por parte do professor e dos
préprios estudantes da razao das acdes e ndo apenas a sua execucao.

O “principio da unidade entre o plano material (ou materializado) e o verbal”
vincula-se a criacdo de situaces problematizadoras que sdo mais proximas ao
plano material visando desencadear a aprendizagem buscando a “[...] interacao
entre o plano material (fenbmenos ou objetos), ou representacdes dele (ilustracdes,
mapas, filmes, maquetes, etc.), e o plano mental (atuacdo com as abstracdes)’
(Sforni, 2015a, p. 389-390). A presenca da linguagem, textos cientificos e modelos,
sdo fundamentais para o movimento entre as acfes no plano material (ou
materializado) e as acfes no plano mental, que € a acdo mediada pelo conceito.

No “principio da agdo mediada pelo conceito”, chegar & acdo mental mediada
pelo conceito é a finalidade do ensino, mas para compreender a materialidade dos
conceitos e que servem como instrumento da atividade humana é fundamental que o
objeto da aprendizagem seja analisado quanto ao seu aspecto logico-histérico. A
histéria do objeto em sua relagcdo com as necessidades que visa atender, permite a
identificacdo do que Ihe é nuclear. Guiando-se por esse principio, a verificacdo se
esta havendo ou houve a apropriacdo do conceito ndo se mantém na verificacdo da
explicitacdo verbal do conceito pelo aluno, nem na execucao correta de uma ou
outra acdo demonstrada pelo professor, mas na capacidade de, diante de novas
situacOes apresentadas, o aluno ser capaz de analisa-las com base nos conceitos
gue foram objetos de ensino (Sforni, 2015a).

Para Sforni (2015a, p. 387), “[...] a necessidade e o motivo para aprender um
determinado conteudo ndo existem a priori no aluno, sdo criados no decorrer da
atividade”. Quer dizer, deve-se criar condicbes para que surja a necessidade de
aprendizagem no estudante e, com isso, 0 motivo de aprender. Na criacdo dessas
necessidades ha que se levar em consideragdo o que é nuclear no conceito, as
particularidades dos estudantes quanto as suas experiéncias e seus niveis de
desenvolvimento.

Leontiev (1975) explica que os motivos “[...] sdo determinados pelo sentido

gue tem para a criancga a tarefa dada, a situacdo dada” (p. 238), e com o surgimento
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do motivo, o sujeito desenvolve uma disposi¢cdo para realizar uma acdo. O autor
diferencia dois tipos de motivos, em “apenas compreendidos” e “realmente eficazes”
ou “que agem realmente” (Leontiev, 1960). Os primeiros estdo relacionados aos
motivos que sao gerados de modo externo, pela imposicdo de outras pessoas,
portanto, ndo sendo eficientes. Os motivos “realmente eficazes”, sdo os motivos
relacionados ao interesse que surge da propria pessoa, ou seja, que fazem com que
ela realize acbes que levarédo a alcancar algo importante para si. Quando relaciona
0s motivos a atividade de ensino, o autor destaca que

[..] apesar da importdncia dos motivos-estimulo [apenas
compreendidos], a tarefa pedagdgica consiste em criar motivos
gerais significativos [que agem realmente], que ndo apenas incitem a
agir, mas também deem um sentido especifico ao que se faz
(Leontiev, 1960, p. 349, tradugéo nossa, grifo N0sso).

Repkin (2014) chama esses motivos de internos, que sdo gerados pela
atividade em si e, externos, nao formados pela atividade. Ele cita, como exemplo de
motivo externo, um aluno que estuda apenas para tirar nota na prova ou ser
aprovado em um exame. Todavia, a aprendizagem ocorre movida por motivos
internos, por exemplo, a apropriacdo de determinado conteudo, a necessidade de
aprender algo novo. E assevera: “[...] se ndo ha motivo interno, nenhum interesse
em seu produto, logo ndo ha nenhum objetivo” (Repkin, 2014, p. 92).

Complementar aos principios apresentados, Sforni (2017) ofereceu mais
elementos para colaborar com a organizacdo do ensino, estruturando as ac¢des,
decorrentes dos principios citados anteriormente, em um percurso didatico do
professor quanto as acbes a serem previstas no planejamento de ensino. Para a
autora, o “Ponto de partida” para o planejamento deve ser “[...] a analise do objeto e
do sujeito da aprendizagem e dos processos afetivos-cognitivos a serem
mobilizados” (Sforni, 2017, p. 92), ou seja, analisar o conceito ou sistema conceitual
a ser ensinado como instrumento das a¢des humanas, articulando aos fendbmenos
que podem ser compreendidos com base nele. Com foco nos aspectos logico-
histéricos do conceito, analisar o sujeito da aprendizagem estimando o0s niveis de
desenvolvimento atual e proximo, analisar tarefas de estudo que levardo a
apropriacdo do conceito cientifico, contemplando a criagdo de motivos e o

movimento entre o abstrato e o concreto.
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Apo6s a analise do conteudo, do sujeito e da forma, € o momento de definir as
acOes de ensino. Em “Planejando as acfes”, a autora reforca o que havia descrito
nos principios orientadores (Sforni, 2015a), quanto a passagem das acdes externas,
no plano material, para agdes internas, no plano mental, por meio da juncdo entre as
linguagens cientifica e do aluno. Retoma a importancia do uso de textos cientificos e
classicos referentes ao conteddo, a modelacdo e a elaboracdo das
problematizacGes, com base em seu conceito central (Sforni, 2017).

Por fim, quanto a “Avaliacdo”, a autora defende que ela ndo seja centrada na
definicdo verbal por parte do estudante, “[...] mas na sua capacidade de uso do
conteado como mediador na explicacdo de novos objetos e fenbmenos da realidade
objetiva” (Sforni, 2017, p. 94). Ou seja, propde que se apresente ao estudante uma
nova situacdo que requer a abstracdo formada no processo de estudo como
mediadora na resolucdo da nova situacdo, evidenciando a presenca do conceito
como acdo mental, como um modo de acdo formado na atividade de estudo.

Um ponto que merece destaque, e que antecede a atuacdo do professor, é
sua formacdo, o que, sem duvida, requer o conhecimento acerca do conteudo que
ensina. Porém, para além disso, se 0 ensino de conceitos cientificos é fundamental
na formacdo dos sujeitos, na formacédo do professor € imprescindivel a apropriacdo
de conceitos sobre a atividade de ensino e de aprendizagem.

Sforni (2019) lembra que “[...] o ensino de conceitos tedricos-cientificos é
comum a todos os professores, independentemente da area de conhecimento em
gue atuam” (p. 15), portanto, conhecimentos sobre o ensino desse tipo de conceitos
devem fazer parte do conteddo basico para a atuacdo docente. O que torna
necessario tanto o conhecimento de uma didatica geral, quanto da area especifica
em que atua. Segundo a autora, “...] a didatica geral ndo elimina a importancia da
didatica especifica, nem a didatica especifica dispensa a necessidade da didatica
geral” (Sforni, 2019, p. 16).

Dessa maneira, expusemos 0S conhecimentos gerais sobre 0 pensamento
tedrico e sobre a organizacdo do ensino, que sinalizam alguns caminhos e
possibilidades, mas eles nao tratam especificamente sobre a Computacéo,
pensamento computacional e a organizacdo do ensino dessa &rea. Dessa forma, na
trilha desses conhecimentos ja produzidos, precisamos avancar investigando acdes
de ensino de conceitos tedricos da Ciéncia da Computacao, que tenham o potencial

de contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional. Para isso, a
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realizacdo de um experimento didatico no ensino de conceitos de Computacéo pode
ser o caminho apropriado. Mas, antes de procedermos mostrando como o
experimento foi realizado, cabe a explanagdo de como foi possivel organizar uma
forma de ensinar conceitos computacionais aproximando duas formas de

pensamento: tedrico e computacional. A proxima subsecao se encarrega disso.

3.5. Relacdo entre o Organizacdo do Ensino, Pensamentos Tedrico e
Computacional

Depois de investigarmos sobre a formacédo do pensamento tedrico e sobre a
estrutura do pensamento computacional, sua relacdo com os conceitos tedricos da
Computacao e sua forma de desenvolvimento, precisamos estabelecer a relagéo
entre 0 pensamento tedrico e o pensamento computacional na organizacdo do
ensino. Mas, conforme averiguado por meio de um mapeamento sistematico de
literatura realizado (Beleti Junior; Sforni, 2023), tal relagdo nao foi discutida em
outros trabalhos na literatura, o que nos inquietou, afinal, estamos, em principio,
falando de uma mesma funcao psiquica: o pensamento.

Como ja exposto, o pensamento tedrico é uma forma geral de pensamento
gue é mediado por conceitos tedricos de diferentes areas do conhecimento. Quando
esse pensamento € mediado por conceitos do campo da Ciéncia da Computacao,
temos o pensamento computacional.

Neste sentido, a producédo da Psicologia e da Didatica sobre a formacéo do
pensamento tedrico, pode oferecer elementos para a compreensdo acerca da
formacdo do pensamento computacional e auxiliar-nos a encontrar modos de
organizacdo do ensino de conceitos de Computacdo que permitam a formacéo
desse pensamento.

Partimos do principio de que, a apropriacdo dos conceitos cientificos €&
premissa base para a formacdo do pensamento teorico, seja qual for a area de
conhecimento do objeto de estudo. Em nosso caso, a apropriagdo de conceitos
cientificos da Ciéncia da Computacdo sdo o fundamento para possibilitar o
pensamento tedrico na area computacional. Conforme apontado em publicacao
antecedente (Beleti Junior; Sforni, 2021), compreendemos o0 pensamento teorico
como um modo geral de pensamento que pode, a depender dos mediadores

utilizados, ser denominado de pensamento matematico, geografico, filosdfico,
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historico, dentre outros, sendo 0 pensamento computacional aquele que conta com
mediadores da Ciéncia da Computacdo para compreender e atuar sobre o0s
fendbmenos da cultura digital.

Assim, consideramos que o0 pensamento computacional pode ser
desenvolvido por intermédio da apropriacdo de conceitos da Computacdo. Também
apontamos em subsecbes pregressas neste trabalho, algumas subareas
fundamentais da Computacao. E, para que haja condigbes para o desenvolvimento
do pensamento computacional, estabelecemos um trajeto a ser percorrido pelo
sujeito da aprendizagem em direcdo a esse desenvolvimento. O esquema ilustrado

na Figura 8 nos auxilia na compreenséo desse trajeto.

Figura 8 — Percurso para o desenvolvimento do Pensamento Computacional

° Pensamento empirico Habilidades do pgnsamento
computacional

1 1

Experiéncias pessoais | Sistema de conceitos —

Observacao e percepcao  ¢—— Conceitos de Computagao  ¢———

Conceitos comuns —] a Conceito nuclear ] °

PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

NDAe ZDP — Resolucao de problemas —
Problemas de aprendizagem ¢——— Formas de pensamento —
Conceitos cientificos — Capacidade de generalizagao ~ e———|

Fendmenos da Cultura Digi
Pensamento te6rico tura Digital

Fonte: Elaboracgé&o propria.

Conforme a Figura 8, para que ocorra a assimilacdo de conceitos cientificos,
deve haver acbes de ensino (1) que favorecam essa apropriacdo, por meio da
superacdo do pensamento empirico (2), seus conhecimentos advindos de
experiéncias pessoais, por meio da vivéncia, observagado e percepc¢des particulares,
ou seja, a compreensdo de conceitos cotidianos; em dire¢cdo ao pensamento tedrico.

Para tal, devemos compreender os niveis de desenvolvimento dos alunos
(atual e préximo), visando propor tarefas de estudo (3) adequadas, por meio de

situacOes problematizadoras (situagbes problema, problemas de aprendizagem),
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para fazer com eles se apropriem de conceitos cientificos, alcancando o nivel do
pensamento teorico (4).

Além da apropriacdo dos conceitos computacionais, deve haver a
compreensao de que ha um conceito nuclear na Computacao e que os demais estédo
relacionados em um sistema de conceitos, presentes em diversos fendbmenos e
situacdes cotidianas. Com o0s conceitos cientificos da Computacdo apropriados, 0
aluno é capaz de atuar com as habilidades do pensamento computacional (5), a
saber: Analise, Abstracao, Decomposicdo, Reconhecimento de Padrdes, Algoritmos,
Teste e Avaliacdo (conceituadas na subsecéo 2.4.5); propondo possibilidades para
solucionar situacdes problema.

Por meio da andlise desse cenério de resolucdo de problemas, atuar com
conceitos computacionais, valendo-se de habilidades do pensamento
computacional, para mediar situacdes e fenbmenos. Com isso, podemos constatar a
evolucdo na forma de pensamento dos alunos, observando se houve indicios de
desenvolvimento do seu pensamento, que significam novos niveis de generalizacao,
compreendendo fendmenos da cultura digital (6) que envolvem o0s conceitos
computacionais apropriados.

Caso haja indicios, consideramos ter possibilitado aos estudantes a génese
do pensamento computacional (7), visto que, para se chegar a formacdo ou ao
desenvolvimento do pensamento computacional ha um processo gradativo, de
continuidades e rupturas, que deve ser considerado na organizagao do ensino.

Desse modo, conforme apontado em Beleti Junior e Sforni (2023), reforcamos
nossa percepcao de que o desenvolvimento do pensamento computacional deve ser
alvo de investigacbes e estudos experimentais com maior tempo de duracdo e
abordando diversos conceitos da Computagcdo, visto que, ndo consideramos ser
possivel a apropriacdo de conceitos cientificos da Computagdo em curtos espagos
de tempo, quica o desenvolvimento de uma forma de pensamento, tal como o
computacional, explorando-se somente um conceito da area, como por exemplo,
apenas a programagcao.

Nossa percepgcdo, de modo algum, desconsidera as inUmeras e frutuosas
pesquisas no campo da Educagdo e da Computacdo, nos niveis e nas etapas
educacionais, voltadas ao estudo do pensamento computacional, ao contrario,

amplia as possibilidades de pesquisa, contemplando novos conhecimentos de
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campos do saber como a Didatica, Teoria Historico-Cultural e Teoria do Ensino
Desenvolvimental.

Com esse arcabouco, passamos a discutir, na proxima secdo, como O
experimento foi planejado, organizado e executado, bem como a forma com que os
dados foram coletados e analisados, realcando as acdes de ensino promovidas

durante as aulas.



110

4. ORGANIZACAO E ANALISE DO EXPERIMENTO DIDATICO NO ENSINO DE
COMPUTACAO

A investigacdo de modos de organizacdo do ensino, bem como o
acompanhamento de seu impacto na aprendizagem dos alunos tem sido alvo de
trabalhos desenvolvidos em pesquisas do Grupo de Estudos e Pesquisa sobre
Atividade de Ensino — GEPAE, da Universidade Estadual de Maringa — UEM. Esse
grupo, ao qual fazemos parte, € formado por estudantes, professores e
pesquisadores de diversas areas do conhecimento, realizando pesquisas em
diferentes campos do saber, niveis e etapas de escolarizacao.

Conforme Sforni (2015a), considerando que as pesquisas do grupo tém se
situado no campo educacional, sendo “[...] movidas pela necessidade de investigar
procedimentos didaticos que favorecam a aprendizagem e o desenvolvimento dos
estudantes, utilizamos o procedimento metodolégico denominado de experimento
didatico” (p. 380), nesta pesquisa, organizamos um experimento didatico com base
em algumas das subareas ou conceitos elementares da Ciéncia da Computacao que
foram elencadas na subsecdo 2.3. Com essas, planejamos tarefas de estudo,
visando ensinar seus conceitos cientificos, visto que, com o periodo disponivel para
a realizacdo desta pesquisa, seria improvavel investigarmos todas as subéareas, o
gue pode ocorrer em estudos posteriores.

Detalhamos, nesta secdo, 0s conceitos ensinados aos alunos, 0s encontros
realizados, os episoédios selecionados dentre todos os encontros, além das
categorias estabelecidas para a analise dos dados. Expomos, ao final, uma sintese
do processo de desenvolvimento do pensamento dos alunos, rumo a génese do
pensamento computacional e destacamos as a¢bes de ensino que se mostraram

favoraveis ao desenvolvimento do pensamento computacional.

4.1. Estruturagéo do experimento

Em nosso experimento, visamos investigar quais ac¢bes de ensino de
conceitos de Computacdo podem favorecer o desenvolvimento do pensamento
computacional, por meio de um experimento didatico com duracéo de 80 horas, visto

que, grande parte das intervenc¢des propostas, neste campo, sao realizadas em um
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curto periodo de tempo e, em geral, envolvendo poucas subareas da Ciéncia da
Computacéo, especialmente, programacao.

Para amparar didatica e metodologicamente nosso experimento, realizamos
uma investigagdo em atividades e materiais disponiveis na literatura, bem como em
referenciais da area para o ensino de Computacdo na Educacdo Basica, mais
especificamente, para o 5° ano do Ensino Fundamental, publico-alvo do
experimento.

Ap0s a aprovacao pelo comité de ética da Universidade Estadual de Maringa,
foi iniciado o experimento, em uma escola municipal da cidade de Jandaia do Sul,
gue atende alunos da Educacéo Infantil (Pré-escola) e Ensino Fundamental (1° ao 5°
anos), todos em periodo integral. No periodo da manh&, ocorrem as aulas regulares
obrigatérias e, no periodo da tarde, as oficinas de Portugués, Matemética, Inglés,
Espanhol, Danca / Artes Marciais e Esporte. Do ponto de vista da instituicdo escolar,
0 experimento constituiu-se em mais uma oficina oferecida aos estudantes, chamada
de oficina de Computacéao e robotica.

O experimento ocorreu em dois dias da semana (quinta-feira e sexta-feira),
das 13:30 as 15:45, com quinze minutos de intervalo. Os sujeitos do experimento
foram alunos do 5° ano do Ensino Fundamental (faixa etaria entre 10 e 12 anos de
idade), regularmente matriculados, em 2022. No decorrer do experimento, houve
algumas transferéncias (trés alunos foram para outras escolas e dois vieram para
esta), restando 15 alunos participantes da investigacdo. As intervencdes foram
realizadas no contraturno de seus horarios regulares, na escola em questdo, sendo
conduzidas inteiramente pelo pesquisador principal desta pesquisa.

Propusemos atividades relacionadas aos conceitos cientificos da Ciéncia da
Computacéo, conteudos geralmente ndo abordados na Educacéo Basica de maneira
disciplinar. Foram utilizadas metodologias desplugadas (que nédo fazem uso de
artefatos tecnoldgicos), bem como com dispositivos e com plataformas
computacionais. O experimento foi conduzido de modo a investigar, dentre as a¢des
de ensino promovidas com o grupo de alunos, aquelas que favoreceriam o
desenvolvimento do pensamento computacional, por meio da apropriagdo dos
conceitos cientificos da Computacéo e a formacdo do pensamento tedrico.

O espaco para realizacdo do experimento foi uma sala de aula, equipada com
projetor, quadro branco e lousa digital. A sala possuia ainda equipamentos como

notebooks, tablets e kits de eletrbnica, os quais ficavam armazenados em um
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armario, além de uma impressora 3D. Todos 0s equipamentos estiveram sempre a
disposicéo do pesquisador.

Visando conhecer a rotina dos alunos e ambientd-los com as cameras de
video e gravadores de audio, estivemos presentes em duas aulas ministradas pela
professora regente, observando a realizacdo das atividades durante oficinas no
periodo da tarde. Na primeira dessas observacdes, nos apresentamos rapidamente
e explicamos, de maneira geral, como ocorreria 0 experimento. Aproveitamos essas
observacdes para realizar testes de som e imagem com cameras e gravadores.

Para analise das manifestacfes (falas, impressfes e producdes) dos alunos
sobre os conceitos ensinados, todas as aulas foram gravadas em audio e video,
bem como producdes escritas e audiovisuais coletadas. Esses materiais tiveram o
objetivo de auxiliar a identificacdo da aprendizagem dos estudantes e o
desenvolvimento do pensamento computacional em processo, durante o
experimento.

Como os sujeitos da pesquisa tinham idade inferior a 18 anos, requisitamos a
autorizacdo dos pais para a participacdo no experimento, direito de imagem e para
divulgacdo dos dados obtidos, conforme preconizado pelo comité de étical®.
Ressaltamos que a participacdo dos alunos foi voluntaria e as informacdes
provenientes da pesquisa utilizadas somente para seus fins, sendo tratadas com o
mais absoluto sigilo e confidencialidade, preservando a identidade dos alunos. A
referéncia aos sujeitos da pesquisa ocorreu por meio de nomes ficticios.

Propusemos uma organizacdo das subareas ou conceitos da Computacéo a
serem ensinados durante o experimento, junto as cargas horarias (C.H.) para cada
tema. Ao total, foram abordados 10 temas durante os encontros do experimento. O
Quadro 2 ilustra essa organizagéo.

Dentre as subéareas ou conceitos elencados da Ciéncia da Computacdo
(subsecéo 2.3), os temas foram selecionados dada a relevancia que seus conceitos
tedricos apresentam ndo apenas para a Computacdo, mas em diversos fenbmenos
da vida em sociedade, tais como, relacbes pessoais (redes sociais), aplicativos de
transporte, saude, comunicacdo, entretenimento (videos e musicas), de previsdo do

tempo, aplicagBes bancarias, entre diversas outras que fazem parte do cotidiano das

10 Dados da aprovacéao pelo comité de ética (nUmero 52836621.3.0000.0104).
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pessoas, especialmente quanto ao entorno da vida dos alunos participantes do

experimento.

Quadro 2 — Organizacéo dos conceitos da Computacéo ensinados

N° Tema C.H.
001 | Historia e conceitos da Computacao 14
002 | Algoritmo e Linguagens de Programacéo 14

003 | Banco de Dados
004 | Redes de Computadores
005 | Seguranca de Sistemas
006 | Arquitetura e Organizacdo de Computadores
007 | Sistemas Operacionais
008 | Computacao Paralela e Distribuida
009 | Sistemas de Numeracéao (Representacao de dados)
010 | Inteligéncia Artificial
Fonte: Elaboracgéo prépria.
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Buscamos levar os estudantes a percep¢do de que os conceitos teéricos dos
temas escolhidos estao presentes no dia a dia das pessoas, nas diversas areas, por
meio da realizacdo de tarefas de estudo, sem informar, inicialmente, que se tratava
desse ou daquele conteudo. Apenas ao finalizarem as tarefas de estudo, os
conceitos teoricos eram revelados, bem como o modo em que poderiam ser
utilizados na area computacional, estando presentes em alguns fenémenos, para
auxiliar na resolucao de tarefas diversas.

Além da exposicdo de cada aula, buscamos promover nos alunos, por meio
da criacdo de uma identificacéo visual para diferentes instantes da aula, a formacéo
de uma prética habitual de atuacdo em nossos encontros. Esses momentos foram
criados, de acordo com as possibilidades de atuacdo das criancas, seja na
realizacéo de tarefas individuais ou de forma coletiva, durante a Atividade de Estudo
(Davydov, 1988b). Os momentos foram representados por icones, 0s quais podem

ser visualizados na Figura 9.

Figura 9 — icones para os momentos da aula
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Fonte: Elaboracé&o propria.
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Apobs a explicacdo do significado de cada icone, os alunos seriam capazes de
identificar a maneira de interacdo, sendo: i) Todos juntos — tarefa a ser realizada ou
tema a ser discutido com todos os alunos da classe; ii) Individual — tarefa a ser
realizada individualmente; iii) Grupo — tarefa a ser realizada em grupos formados por
dois a trés alunos (dependendo da quantidade de alunos em sala), e; iv) Professor —
momento de explicacao pelo professor.

Para a constituicdo dos momentos em grupo, que inicialmente eram formados
por afinidade entre os alunos, apds quatro encontros, foi instituida uma separacao
por sorteio, em que, cada aluno, retirava um namero que representava seu grupo
naquele dia. Esse modo de dividi-los foi necessario, visto que havia, entre os alunos
nos primeiros encontros, uma certa hostilidade em participar junto a determinadas
criancas. Além disso, também é objeto de ensino escolar habitua-los a trabalhar em
grupo, quando se pretende a formacdo do pensamento teérico. Tal como apontado
por Davydov (1988a), ao afirmar que os procedimentos coletivos sdo requisitos para
o desenvolvimento do pensamento tedrico.

Todas as informagbes, figuras, ilustracdes, modelos e videos foram
apresentados por meio de projecdo, visando facilitar a compreensdo dos alunos,
permitindo que cada um registrasse como fosse conveniente. As perguntas
propostas, por exemplo, foram sempre apresentadas em tela, lidas pelo pesquisador
e pelos alunos, e permaneciam expostas por alguns minutos para que pudessem
anotar em seus cadernos, caso desejassem. Para responderem aos
guestionamentos, possibilitamos, além da escrita em seus cadernos individuais ou
em grupo, a realizacdo de desenho com sua respectiva explicacdo, tanto de forma
escrita nos cadernos, quanto para o pesquisador, de maneira oral.

Como forma de registrar as acdes dos alunos durante a realizacdo das
tarefas, disponibilizamos cadernos individuais (capa cor vermelha) e cadernos para
0S grupos (capa com coloracdo verde), que a cada aula tinham a possibilidade de
ser compostos por alunos distintos, devido a separagdo por sorteio. A Figura 10
ilustra os cadernos, junto as identificacoes pessoais dos alunos (crachas). Quanto a
elaboracdo de cracha, visamos incentivar a participacdo dos alunos nas aulas, agéo
gue, em nossa andlise, fez com que se sentissem mais pertencentes a turma,

mobilizando-o0s ainda mais.
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Fonte: Elaboracao propria.

Sobre o formato de execucado das aulas, organizamos momentos especificos,
as situacdes problematizadoras (situagdes problema), identificadas como: “duvida de
hoje”, “cenario de hoje”, “desafio do dia” e “dlvida do professor”. Tais proposi¢coes,
de maneira geral, foram elaboradas com base no conceito de tarefa de estudo, “[...]
componente mais importante da Atividade de Estudo”, segundo Elkonin (2019b, p.
153). Em nosso experimento, estruturamos as tarefas de estudo por meio de
guestionamentos ou situagdes problema que ocorreram em momentos particulares
da aula, com a realizacdo da andlise desses problemas pelos alunos, seja
individualmente, em grupo ou com a participacéo de todos, em conjunto.

Em geral, a “davida de hoje” trata-se de uma indagacéo de cunho mais amplo
e o0 “cenario de hoje” se apresenta como um caso mais especifico, os dois, dentro do
contexto investigado. O “desafio do dia’, € uma tarefa, proposta aos alunos,
geralmente apos a realizacdo de outras tarefas de estudo, com carater similar, para
verificar se os alunos estédo estabelecendo um modo geral de agéo (Elkonin, 2019b).
E a “davida do professor”, trata-se de um questionamento que visa retomar 0s
conceitos abordados durante a aula, por meio da reflexdo, geralmente realizada de
modo individual pelos alunos, com registros escritos nos cadernos pessoais.

Ainda quanto ao modo de operacdo da aula, destacamos que, no inicio de
cada encontro, realizariamos uma breve revisao do que havia sido estudado na aula
anterior, pois além de relembrar todos os presentes sobre os contetudos ensinados,
possibilitariamos aos alunos faltantes, nos encontros precedentes, o contato com

tais informacoes.
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Para cada aula, preparamos entdo tarefas de estudo, que compreenderam
acOes e tarefas particulares a serem realizadas pelos alunos, com a finalidade de
formar neles um modo geral de acdo e com isso possibilitd-los a realizar tarefas

distintas, mas que envolvessem 0s mesmos conceitos teoricos.

4.2. Experimento Didatico, exposicdo dos dados e categorias de analise

O experimento didatico proposto, nesta pesquisa, teve suas bases tedricas
alicercadas na Teoria Histérico-Cultural e na Teoria do Ensino Desenvolvimental,
bem como nos conceitos cientificos da Ciéncia da Computacdo. O experimento foi
orientado pelos principios do experimento formativo de Zankov (1984) e Davydov
(1988b), previamente anunciado no método genético experimental de Vygotsky
(Sforni, 2015a). Para Zankov,

[...] é caracteristico do experimento, como método cientifico geral, a
mudanca sistematica das condi¢cdes de observagdo do fenébmeno e
suas relacdes com outros fendbmenos, com 0s quais se expressa a
acado ativa sobre o objeto de estudo. A aplicagdo do experimento na
pesquisa cientifica permite estudar as relacdes de determinadas
facetas do processo e encontrar as causas que condicionam a
necessidade do aparecimento de determinado fenbmeno. Assim, o
experimento permite evidenciar as leis da esfera da realidade em
estudo (Zankov, 1984, p. 21, tradugdo nossa).

Com o experimento, podemos investigar todo o processo de ensino e de
aprendizagem, desde o planejamento, por parte do professor, das acées de estudo,
até a compreensdo dos fendbmenos que constituem o0s conceitos cientificos em
estudo, por parte dos alunos.

Temos, portanto, um meétodo que requer participacdo ativa do professor,
organizando, planejando e desenvolvendo as tarefas de estudo, bem como o

envolvimento do estudante na realizagc&o das ag0es de estudo. Para Davydov,

[...] o método do experimento formativo tem como caracteristica a
intervencdo ativa do pesquisador nos processos mentais que ele
estuda. Neste aspecto, difere substancialmente do experimento de
constatacdo que enfoca s6 o estado, ja formado e presente de uma
formacdo mental particular. A realizacdo do experimento formativo
pressupde a projecdo e modelagdo do conteudo de novas formacdes
mentais a serem constituidas, dos meios psicologicos e pedagoégicos
e das vias de sua formacdo. Na investigacdo dos caminhos para
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realizar esta projecdo (modelo) no processo do trabalho de
aprendizagem cognitiva com as criancas, pode-se estudar também
as condicOes e as leis de origem, de génese das novas formacoes
mentais correspondentes (Davydov, 1988b, p. 107).

O pesquisador realiza o planejamento das tarefas a serem desenvolvidas
pelos alunos, visando investigar suas formacdes mentais durante a resolucao delas,
gue promovem a formacéo da Atividade de Estudo. Em pesquisas supervisionadas
por Davydov e Elkonin, foram desenvolvidos materiais ou guias metodolégicos que
orientam as atividades dos professores. Esses materiais apresentam “tarefas de
aprendizagem cuja resolucdo, com o uso dos correspondentes materiais didaticos,
permite aos alunos, sob a orientacdo do professor, assimilar os conhecimentos e
habilidades por meio da realizacdo de agbes de aprendizagem” (Davydov, 1988b, p.
108).

As tarefas de estudo devem ser planejadas pelo professor e realizadas pelos
alunos, com base nos conceitos cientificos a serem apropriados, com a orientacédo
docente. Dessa maneira, a organizacdo dos procedimentos didaticos tem
fundamental importancia, visto que se trata de um método que busca promover a
aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos.

A exposicao dos dados do experimento foi organizada por meio da selecéo de
episédios de ensino, visando evidenciar a ocorréncia de alteracdes na formacédo do
pensamento e desenvolvimento dos alunos. Segundo Carvalho (1996), o termo

episodio de ensino se refere

[...] aguele momento em que fica evidente a situacdo que queremos
investigar. Essa situacdo, que se relaciona com perguntas do
investigador, pode ser, por exemplo, a dos alunos levantando
hipéteses num problema aberto, a fala dos alunos apdés uma
pergunta desestruturadora, a discussdo de um texto histérico, os
tipos de perguntas que os professores fazem para os seus alunos, os
momentos das discussbes em grupo onde os alunos debatem as
suas concepcgdes, ou o conjunto de acdes que desencadeia 0s
processos de busca da resposta do problema a ser pesquisado
(Carvalho, 1996, p. 6).

Para Moura (2004), os episddios podem ser representados por meio de falas,
frases escritas, gestos e atitudes dos sujeitos dentro de uma determinada cena, nao
sendo definidos por acdes ordenadas. O autor destaca que, mesmo que a acéo de

um sujeito participante da atividade ndo gere impacto instantaneo em outra pessoa
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do seu grupo, “[...] esse impacto podera estar revelado em um outro momento em
gue o sujeito foi solicitado a utilizar-se de algum conhecimento para participar de
uma acgédo no coletivo” (Moura, 2004, p. 276). Em outras palavras, temos o0s
episddios de ensino como um conjunto de cenas retiradas do experimento,
selecionados para evidenciar a relacdo entre as acdes de ensino de conceitos de
Computacédo e mudancas ou permanéncias na forma de pensamento dos alunos.

Optamos por selecionar episodios (Moura, 1992) em busca dos momentos
gue possibilitaram identificar indicadores de mudancga na qualidade do pensamento
dos alunos. Visamos identificar acfes de ensino que possivelmente influenciaram a
formacdo do pensamento, as capacidades de abstracdo e generalizacdo teoricas
dos alunos.

Para acompanhar o processo de desenvolvimento do pensamento dos alunos
provocado pelas ac¢des de ensino, propusemos categorias de andlise que se
aproximam da ideia das unidades conceituais de analise que, segundo Nascimento
(2010), “...] contribuem para que apreendamos a esséncia de um conjunto de
dados, a unidade que a caracteriza” (p. 123).

As categorias de analise foram criadas apds o desenvolvimento de uma parte
do experimento, a medida em gque observavamos mudancas no repertério linguistico
dos alunos para se referirem aos objetos e processos do campo computacional.
Como nossa intencdo era a de analisar a relacdo entre as acOes de ensino
realizadas e o desenvolvimento do pensamento dos estudantes, consideramos que
essas mudancas no repertério linguistico merecia uma analise atenta da nossa
parte, tendo em vista a relacdo entre palavra e pensamento exposta por Vigotski
(2001) e por Luria (1991).

Consideramos que o acompanhamento do desenvolvimento do pensamento
poderia ocorrer via analise das mudancas nas formas de representacdo dos
fenbmenos da Computacdo pelos estudantes. Para Martins (2016, p. 1574), se a
palavra “[...] ao sintetizar a representacéo do objeto em suas expressées materiais e,
igualmente, sua representacdo sob a forma de generalizacdo, descortina as
possibilidades para o desenvolvimento do pensamento”, analisar a evolugcdo nas
relacbes semanticas suscitadas pela palavra Computacdo, por exemplo, poderia
sinalizar desenvolvimento do pensamento dos estudantes.

Nos primeiros encontros com o0s estudantes, observamos que a palavra

Computacao suscitava neles a imagem do computador em si e de uma capacidade
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‘méagica” deste equipamento ser “inteligente”. Esse nivel de pensamento foi,
portanto, 0 nosso ponto de partida para acompanhar o processo de formacdo de
novas relagées semanticas que chegasse até a compreenséo de alguns fendmenos
da cultura digital com base em conceitos computacionais, ou seja, de compreender a
Computacdo como uma acdo humana e 0os meios utilizados para instruir a maquina
a realizar as acoes planejadas.

A mudanca de um pensamento figurado direto (computacdo como sinGnimo
do equipamento computador) para um pensamento mediado por conceitos
computacionais ndo ocorre de modo imediato, mas por um processo em que novas
estruturas de generalizacdo vao se formando. Consideramos que as categorias de
andlise deveriam nos ajudar a captar esse movimento, portanto elas foram
estabelecidas com base nas relagcbes semanticas evidenciadas pelos estudantes e
gue foram se alterando durante o experimento.

Desse modo, as categorias de analise que nos ajudaram a analisar o
movimento do pensamento dos estudantes foram: Computacdo como sinénimo de
objeto da tecnologia digital; Computacdo como sinénimo de usuério de tecnologia;
Ser humano a reboque da maquina; Ser humano movimentando a maquina, e;
Compreensdo dos fendbmenos da cultura digital com base em conceitos
computacionais.

Essas categorias permitiram captar um processo gradativo de significacbes
por parte dos estudantes, das mais simples as mais complexas. As primeiras
categorias estavam vinculadas a significacbes de Computacdo mais sensoriais,
voltadas aos aspectos mais aparentes dos objetos, até significacbes mais tedricas
dos processos computacionais.

N&o esperavamos o0 maximo desenvolvimento do pensamento computacional
nesse momento da escolarizacdo, mas o desenvolvimento possivel considerando o
nivel de desenvolvimento dos sujeitos da pesquisa, que evidenciavam, inicialmente,
uma relagcdo eminentemente empirica com a tecnologia digital e que teriam seus
primeiros contatos com as abstracdes tedricas desse campo.

A primeira categoria, nominada “computacdo como sinénimo de objeto da
tecnologia digital”, refere-se a uma forma de pensamento que ndo estabelece
relacdo direta da palavra com o significado do objeto. A titulo de exemplificacéo, ao
ouvir a prondncia da palavra “computacdo”, o aluno tende a associa-la a palavras

homéfonas, como computador, mesmo sem compreender qualquer relacdo entre
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elas, ou a relacionar a equipamento fisicos, com os quais ouviu falar, por meio de
historias, imagens ou filmes, ou que teve relacdo ou vivéncia concretas, tais como
maquinas computacionais de familiares, de pessoas proximas ou ambientes de
convivio, como a escola. Esse modo de pensar, aproxima-se de duas formas de
pensamento, conforme explicado por Vigotski (2001), as etapas finais do
pensamento sincrético e inicio do pensamento por complexos. No sincrético, em que
h& indicios de organizacdo dos objetos no tempo e no espaco, por meio da
percepcao imediata, com os alunos ndo tendo compreensdo do significado da
palavra relacionada a um objeto. E no pensamento por complexo associativo, em
gue ha conexao entre tracos comuns de objetos, tais como forma, dimenséo, cor,
entre outros, sem maiores detalhamentos (Martins, 2016).

A categoria de andlise “computacdo como sinénimo de usuéario de
tecnologia” esta relacionada a um pensamento que traz a Computacao
representada ndo apenas no equipamento, mas em atividades que podem ser
realizadas com o advento de maquinas computacionais. Por exemplo, ao inserirmos
os alunos em um ambiente de mercado e dialogar sobre o uso do computador para
auxiliar a conferéncia dos produtos, ou em um estabelecimento que utiliza maquina
de cartdo como forma de pagamento, o aluno acaba por relacionar o computador e a
magquina como algo que facilita a vivéncia humana, auxiliando na realizacdo de
diversas atividades. Ele tem a compreensédo sobre as funcionalidades de objetos
que possuem atributos funcionais semelhantes, mesmo nao tendo caracteristicas
fisicas idénticas. Essas caracteristicas rememoram 0 pensamento complexo por
colecdo e por cadeia, de acordo com as definicbes de Vigotski (2001). Relativo ao
complexo por colecédo, pois se fundamenta “[...] em relagdes cujo principio atende a
complementariedade funcional” (Martins, 2016, p. 1582), em que 0s objetos
analisados ndo tém os mesmos atributos. Quanto ao complexo por cadeia, que
relaciona uma unido dindmica e em sequéncia determinada por qualquer atributo
associativo, de carater perceptivo-figurativo (Martins, 2016).

A terceira categoria, “ser humano a reboque da maquina’, refere-se a
compreensao de que uma maquina computacional possui “inteligéncia” por si s6, ou
seja, que um computador (dispositivo fisico), consegue realizar tudo que é
necessario em uma determinada tarefa, sem a necessidade da interferéncia
humana. Por exemplo, ao disputar uma partida de xadrez de modo virtual, a crianca

tem a percepcao de que o préprio computador esta realizando as jogadas, ou seja,
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nao compreende que houve previamente a programacao e configuracdo da maquina
por pessoas com conhecimento para tal. Nessa forma de pensamento, a maquina
parece ter autonomia e 0 ser humano € quem se adapta e segue os comandos dos
equipamentos. Podemos associar esse modo de pensar como proximo ao
pensamento complexo difuso, exposto por Vigotski (2001), pois ha o entendimento
equivocado de que a maquina possui inteligéncia, devido ao estabelecimento de
relacdes imediatas que levam a generalizagdes incorretas.

O “ser humano movimentando a maquina”, como quarta categoria de
analise, tem relacdo com a compreensdo de que as maquinas computacionais,
sejam computadores, smartphones, tablets, entre outros aparatos tecnoldgicos,
precisam ser projetados e programados para realizarem as tarefas a eles
despendidas. Em outras palavras, as maquinas “tém vida” devido a atuacdo humana
gue as desenvolve e programa. A guisa de elucidacdo, a compreensdo de que um
filme, uma musica ou um produto que sédo sugeridos em sites e plataformas virtuais,
devido ao perfil de consumo de cada pessoa, estd relacionado a um sistema
computacional. Compreender o funcionamento geral deste sistema, mesmo sem se
apropriar dos conceitos teéricos presentes no mesmo, é uma forma de pensamento
por pseudoconceitos. O aluno é capaz de entender o funcionamento dos aplicativos
computacionais, por exemplo, sobre a relacdo da analise das preferéncias dos
usuarios na sugestao de produtos e propagandas, com o perfil de cada pessoa, mas
nao consegue explicar conceitualmente, caso seja inquirido. Segundo Martins
(2016), apoiada em Vigotski (2001), temos generalizacbes produzidas pelo
pensamento que excedem os limites do pensamento visual e pratico (difuso), além
de generalizacdes de pseudoconceitos, semelhantes ao préprio conceito.

A quinta categoria, “compreenséo dos fenédmenos da cultura digital com
base em conceitos computacionais”, diz respeito a uma forma de pensamento
acerca de fenbmenos que envolvem a tecnologia digital, compreendendo-os com
base em conceitos tedéricos da Computacdo. No exemplo que elucidou a categoria
anterior, apesar de as pessoas saberem que acontece a recomendacdo de um filme,
uma mauasica ou um produto, com base no seu perfil de consumo, podem néo ter
conhecimento sobre como isso ocorre, por quais meios iSso se torna possivel,
assim, ndo sao capazes de compreender o fenbmeno por meio de fundamentos
tedricos. Para que esse fendbmeno ganhe inteligibilidade é necessario a apropriacao

de um sistema de conceitos préprios da Ciéncia da Computacdo. No exemplo das
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recomendacdes, precisamos nos apropriar de conhecimentos sobre ldgica
(Algoritmo) e Linguagens de Programacao em que foram desenvolvidos o aplicativo
ou a plataforma, bem como a organizacao dos dados por meio de Banco de Dados e
as técnicas de Inteligéncia Atrtificial, para compreendermos o fendmeno (sistema de
recomendacdes). Essa apropriacdo € necessaria para formar nos alunos o
pensamento por conceitos, permitindo-lhes que realizem generalizacbes em diversas
situacdes envolvendo fendmenos proporcionados por tecnologias digitais. Segundo
Martins (2016), é nessa fase que “[...] o pensamento alcanca as possibilidades para
operar por meio dos conceitos propriamente ditos, isto é, atinge seu mais alto grau
de abstracao” (p. 1583).

Conforme afirmado anteriormente, ndo buscamos o mais alto grau de
abstracdo do pensamento computacional nessa etapa da escolarizagdo, mas com
base na apropriacdo das primeiras abstracdes desse campo, possibilitar aos
estudantes a génese dessa forma de pensamento.

Nosso olhar voltou-se para a identificacdo das a¢des de ensino que tinham o
potencial de levar os estudantes a superarem as relagdes imediatas captadas pelos
sentidos pela operacdo mental com base em um sistema de relagbes conceituais
gue tornam mais ampla e profunda a compreenséo dos fenébmenos da cultura digital.

A proxima subsecdo expde e analisa os dados coletados em momentos de

execucao do experimento, separados em episddios de ensino.

4.3. Execucdo do experimento e andlise dos dados

Conforme organizacdo dos conceitos cientificos da Ciéncia da Computacao
investigados, apresentamos tarefas de estudo a serem realizadas pelos alunos.
Durante a realizacdo das tarefas nos primeiros encontros, constatamos
manifestagcbes que sinalizaram indicios de modos de pensamento que nos
permitiram criar as categorias de analise expostas anteriormente.

N&o necessariamente, expressdes do pensamento dos alunos com indicios
de formacgéo do pensamento em uma categoria de analise ocorreu em uma mesma
aula, ou de modo linear, com a superacao das formas de pensamento, de acordo
com a sequéncia das aulas, pois sabemos que essas transformacfes ndo ocorrem

de maneira simples e de modo sequencial.
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Para analisar o desenvolvimento dos modos de pensamento dos alunos,
foram extraidos alguns episédios, dentro dos encontros realizados durante o
experimento. O Quadro 3, expbe o0s temas, a quantidade de alunos, numero, data e
descricéo dos objetivos do tema.

Quadro 3 — Temas e suas descri¢des, quantidade de alunos e data dos encontros

(continua)
Tema ED (/xg];;g Qtde Objetivos do tema
01 05/05/2022 14 Compreender as necessidades que levaram os seres humanos a
02 12/05/2022 11 criarem as maquinas computacionais e identificar os conceitos
03 19/05/2022 7 cientificos da Computacéo utilizados em agdes cotidianas.
001 04 | 20/05/2022 11
05 | 26/05/2022 15
06 | 02/06/2022 14
07 | 03/06/2022 13
08 09/06/2022 10 Apropriar-se do conceito de Algoritmo, possibilidades de utilizacéo e
09 10/06/2022 10 formas de construi-lo. Reconhecer como os algoritmos estao
002 10 23/06/2022 13 relacionados a Computacao e as possibilidades de utilizacdo de
11 01/07/2022 11 Linguagens de Programacéo, transformando-os em programas,
12 07/07/2022 12 bem como sua necessidade para as diversas areas.
* 04/08/2022 13 Compreender & relagdo entre os conceitos (Algoritmos e
* 05/08/2022 11 Linguagens de Programacao), possibilitada pelas a¢cdes de ensino
* 11/08/2022 10 junto a utilizagdo de aparatos tecnolégicos, como os tablets e de
13 12/08/2022 10 plataformas digitais.
14 25/08/2022 14
15 26/08/2022 14 Apropriar-se do conceito de Banco de Dados, as aplicacdes e
003 16 01/09/2022 15 programas em que é utilizado, reconhecendo a importancia desse
17 02/09/2022 15 conceito tedrico em atividades do cotidiano.
18 08/09/2022 14 Apropriar-se do conceito de Redes de Computadores, sua
004 19 09/09/2022 13 importancia para a interconexdo entre os dispositivos por todo o
20 15/09/2022 14 mundo, compartilhamento de informacdes, redes sociais e todas as
aplicagbes que fazem uso desse conceito tedrico.
21 16/09/2022 14 Apropriar-se do conceito de Seguran¢a de Sistemas, as aplicacdes
22 22/09/2022 15 e softwares em que é utilizado, reconhecendo a importancia desse
005 23 23/09/2022 14 conceito tedrico em atividades do cotidiano, especialmente
24 29/09/2022 15 envolvendo riscos de golpes e embustes pela internet.
25 | 30/09/2022 12
26 06/10/2022 13 Apropriar-se do conceito de Arquitetura e Organizacdo de
27 07/10/2022 12 Computadores, sua importancia para o projeto e desenvolvimento
006 28 20/10/2022 10 de maquinas computacionais, tais como computadores,
smartphones, tablets, entre outros dispositivos fisicos.
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Quadro 3 — Temas e suas descri¢des, quantidade de alunos e data dos encontros
(concluséao)

29 21/10/2022 9 Apropriar-se do conceito de Sistemas Operacionais, as aplicacdes
30 27/10/2022 15 em que é utilizado, reconhecendo a importancia desse conceito
007 31 03/11/2022 13 teérico em atividades do cotidiano, especialmente na organizagdo e
gerenciamento dos recursos durante a execucgéo de programas.
32 04/11/2022 11 Apropriar-se do conceito de Computacédo Paralela e Distribuida, as
33 10/11/2022 13 aplicagBes em que é utilizado, reconhecendo a importancia desse
008 34 11/11/2022 12 conceito teérico em atividades do cotidiano, ressaltando seu uso
visando otimizar a execugdo de rotinas e programas.
35 17/11/2022 15 Apropriar-se do conceito de Sistemas de Numerag¢do (Decimal e
009 36 18/11/2022 14 Binario), visando ensinar o modo de representagdo das informacdes
e dados nos sistemas computacionais.
37 24/11/2022 12 Apropriar-se do conceito de Inteligéncia Artificial, as aplicagcbes em
38 25/11/2022 14 que é utilizado, reconhecendo a importancia desse conceito teérico
010 39 01/12/2022 13 em atividades do cotidiano, ressaltando a relevancia e crescimento
40 02/12/2022 12 de discussao de seu conceito nas diversas areas da sociedade.

* Aulas para revisdo conceitual, apos periodo de férias dos alunos, sem horas contabilizadas no experimento.
Fonte: Elaboracéao prépria.

Tomamos para analise episodios dos encontros de numero: 02 e 03 (episédio
1), 05 (episddio 2), 06 (episodio 3), 07 (episddio 4), 08 (episddio 5), 09 (episbdio 6),
10 (episddio 6 — cenas 1 e 2), 11 (episodio 7), 12 (episddio 8 — cenas 1 e 2), 14
(episédio 9), 15 e 16 (episodio 10), 27, 28 e parte do 29 (episodio 11), 30 e 31
(episodio 12), 33 (episddio 13), 35 e 36 (episodio 14), 38 e 39 (episddio 15) e 40
(episodio 16). Tais episddios foram selecionados pois foram os momentos em que
evidenciamos a ocorréncia de alteragbes na formacdo do pensamento e

desenvolvimento dos alunos.

4.3.1. Episédio 1 — O que é Computacao?

O primeiro episédio investigou a compreensao inicial dos alunos quanto ao
conceito Computacdo. Dividimos os alunos em grupos para permitir que
dialogassem sobre a “duvida de hoje”: “O que é Computacao?”. A Figura 11 ilustra a

composic¢do dos alunos em grupos.
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Figura 11 — Organizacao dos alunos em grupos
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Fonte: Elaboracao propria.

Como os alunos estavam com duavidas em como responder a pergunta, 0s
orientamos para que pensassem, por exemplo, em como o computador teria ajudado
as pessoas, onde ele poderia ajudar. ApGs alguns minutos, verificamos o que cada
grupo havia respondido, no caderno, e as respostas foram lidas pelos alunos de

cada grupo, frente a toda a turma, obtendo as seguintes respostas:

e Grupo 1 (Dri, Rafa, Tati): Tecnologia, aula de computador, mexer com
tecnologia, tecnologias legais, computador, celular, tablet, Apple, camera,
chip, impressora 3D, televisdo, Iphone, projetor, lousa digital.

e Grupo 2 (Vini, Biel, Bru): Um servico, um trabalho, montar computador.

e Grupo 3 (Manu, Nanda, Edu): Computador, celular, notebook, tablet,
projetor, impressora 3D.

e Grupo 4 (Juli, Mari, Yuri): Desenhos (mesa, computador, celular, tablet,
impressora, camera), trabalho.

e Grupo 5 (Bia, Henri): Mexer no computador, fazer trabalho e pesquisa.

Desenho (jogando no tablet).

Observamos que 0s grupos responderam ao questionamento com foco nos
equipamentos da propria sala, além de dispositivos de uso no dia a dia, se referindo,
de maneira geral, a conhecimentos cotidianos, com a exposicdo de respostas que

nao relacionavam objeto e significado, carentes de um conhecimento sobre a
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tematica discutida. O que nos apontou a concepcdo de Computacdo como
sinbnimo de objeto da tecnologia digital, mais especificamente, similar ao
pensamento sincrético (Vigotski, 2001).

Destacamos nesta primeira divisdo em grupos que houve desconforto por
parte de alguns alunos na formacao dos coletivos, inclusive com manifestacdes orais
de oposicédo a inclusdo de alguns colegas no grupo, as quais foram prontamente
coibidas pelo pesquisador. Observamos ainda, por meio dos registros nos cadernos
dos grupos que, ao invés de dialogar entre si, alguns alunos expuseram suas ideias
de maneira separada, escrevendo seu nome e na frente, sua respectiva
manifestacdo, com os demais do grupo realizando a mesma acdo. Apesar de
agrupados, a tarefa foi realizada individualmente. O que parece sinalizar que o
trabalho coletivo n&o era algo habitual em suas vivéncias. Essa indicagcdo nos fez
pensar que, além do planejamento das atividades e acfes em sala, deveriamos
ensina-los a trabalhar em grupo, de forma conjunta, coordenada e colaborativa, visto
que as acdes coletivas sdo necessarias para o desenvolvimento do pensamento no
nivel teérico (Davydov, 1988a).

Na sequéncia, continuamos a dialogar com os alunos, comparando as
respostas de cada grupo, analisando semelhancas e diferencas em suas
proposicdes. Mencionamos possibilidades de se realizar Computacdo mesmo sem a
utilizacdo de equipamentos. Explicamos entdo, que o ato de realizar um célculo, de
computar algo, poderia ser considerado Computacdo, o que foi comprovado por
meio de uma definicdo advinda do dicionario!! e apresentada na tela para os alunos.
Na sequéncia, valendo-nos da projecéo, ilustramos figuras de pessoas (mulheres)
realizando calculos nos anos 1890, na universidade de Harvard, definindo tais como
‘computadores humanos”. O que apontou que, mesmo antes da criacdo dos
computadores ou mesmo qualquer outro equipamento, havia pessoas realizando
Computacao.

Dando prosseguimento, exibimos alguns filmes (estrelas além do tempo??, o

jogo da imitacdo'®) que retrataram essa realidade, em que homens e mulheres

11 Dicionario Michaelis online. Disponivel em: https://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/. Acesso em: 10 abr. 2022.

12 Estrelas além do tempo. Direcao: Theodore Melfi. EUA: 20th Century FOX, CCE, 2016. 1
filme (2h07min), sonoro, dublado, color., 16 mm.

13 O jogo da imitacdo. Direcdo: Morten Tyldum. Reino Unido / EUA: The Weinstein Company,
2014. 1 filme (1h55min), sonoro, dublado, color., 16 mm.
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atuavam como “computadores”, realizando calculos de fundamental importancia para
episodios histéricos da humanidade, tais como o fim da segunda guerra mundial e a
jornada do homem a lua.

Na sequéncia, os alunos tiveram que realizar uma reflexdo individual,
respondendo a “duvida do professor” e registrando em seus cadernos pessoais, 0
significado para a palavra Computacdo. Como resultado dessa tarefa, obtivemos

anotacdes tais como:

e (Bru) E trabalho, um equipamento trabalhador, é imprimir coisas,
pesquisar coisas, mandar mensagem.

e (Juli) Mexer em celular, usar camera, dados para celular e computador.

e (Bia) Mexer no computador, fazer trabalho, pesquisa.

e (Mari) Para mim, computacdo é ato de pesquisa, célculo em algum
aparelho, e também trabalho, onde se utiliza computadores, mas nao se
usa so para isso, também é utilizado para estudar, jogar, conversar e etc.

e (Manu) Computador, celular, camera, impressora 3D, televisao, tablet.

e (Nanda) E um trabalho de computacdo de imprimir coisas, pesquisas
servem para trabalho, enviar mensagens para as pessoas e varias outras
coisas.

e (Henri) E colocar dados no celular, no computador como o exemplo de um
filme baseado na vida real, porque mulheres trabalhavam para a Nasa
como computadores humanos calculando como fazer um foguete espacial
com célculos a distancia, a subida.

e (Yuri) E um trabalho, é estudo, é um aviso.

e (Dri) Desenho de “um homem mexendo no computador, fazendo um rob6”.

e (Vini) E trabalho, celular, computador, televis&o.

e (Rafa) Tecnologia, chip, memoria, dados cheios, fios para funcionar o
computador, escanear, trabalho dificil de conseguir.

e (Biel) Desenho de “homem no computador fazendo registro para
trabalhar”.

e (Tati) Desenho de “tablet, celular, computador e televiséao”.
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Com esses registros, notamos alguns alunos com uma argumentacédo logica
sem embasamento cientifico, manifestando um pensamento empirico, outros com
exposicbes com um pouco mais de coeréncia, baseando-se no trajeto logico-
histérico exposto pelo pesquisador, pois houve a ocorréncia de algumas frases
estruturadas que mencionaram aspectos da exposicdo feita. Ou seja, mesmo
percorrendo um caminho histérico relacionado a tematica, promovendo discussao
entre os alunos, com a exposicao de ilustragbes e exemplos, e com a proposicao de
definicbes conceituais, apenas Mari expressou indicios de ter compreendido a
Computacdo como um conceito, ao citar “computacédo € ato de pesquisa, calculo”,
mas sem maiores aprofundamentos.

Entendemos que contemplar o aspecto l6gico-histérico no ensino néo significa
contar para os estudantes a histéria de um conceito ou de uma é&rea de
conhecimento, como acabamos fazendo nos primeiros encontros, todavia,
considerando que esses alunos ja nasceram inseridos em uma sociedade com
tecnologias digitais, 0 que os leva a naturalizar a sua presengca em nossa cultura,
sentimos a necessidade de contemplar o aspecto historico de forma explicita e ndo
apenas inserido em situacdes que levassem o0s estudantes a reconhecer a
necessidade que deu origem a Computacao.

Analisamos entdo, o nivel de desenvolvimento dos alunos tanto em relagéo
aos conhecimentos acerca do tema principal, a Computacdo, quanto do
comportamento deles frente a proposicao de tarefas de estudo. Conforme apontado
por Sforni (2017), um dos pontos iniciais para o planejamento das atividades
compreende a andlise do sujeito da aprendizagem, ou seja, da investigacdo do nivel
de desenvolvimento (atual e proximo) dos alunos.

Dessa maneira, constatamos, por meio da observacao das manifestacdes dos
alunos, sejam verbais ou textuais, que eles ndo possuiam conhecimentos sobre a
area da Computacdo em geral, pois em indagagcfes simples sobre o que seria
Computacgéo, por exemplo, acabaram por mencionar apenas aparatos eletronicos
(computador, celular, projetor) — a maioria disponivel na propria sala de aula.
Observamos apenas alguns conceitos cotidianos formados nos alunos, o que remete
ao pensamento empirico deles, limitado as caracteristicas dos objetos, em seus
tracos visuais, assim como explica Davydov (1982). Conforme destacado por
Vygotsky (2008), as criancas explicam coisas e objetos por meio dos atributos

fisicos, sem se preocupar com o significado da palavra frente ao objeto.
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Além disso, mencionaram palavras relacionadas a area, mas sem expressar
uma compreensado sobre o significado direto e a relacdo com a Computacado, além
de possibilidades de atividades a serem realizadas por meio dos computadores
(jogar, fazer trabalho, ter aula online). Conforme proposicdo de Vigotski (2001),
sobre o desenvolvimento do pensamento, identificamos manifestacbées com tracos
do pensamento sincrético e por complexo (colecdo e cadeia), 0 que, segundo
nossas categorias de analise, significa o estabelecimento de uma relagcdo empirica
com os fendbmenos da tecnologia digital (fenbmenos da cultura digital), assentada
em uma percepcao direta dos fendbmenos, tratando a computacdo como sinénimo
de objeto de tecnologia digital e como sinébnimo de usuario de tecnologia.

Além disso, devido as questbes sobre relacionamento pessoal entre os
alunos, e das dificuldades de promovermos o trabalho em grupo, com manifestacdes
individuais, mesmo estando reunidos com os colegas e com a possibilidade da troca
e compartilhamento de ideias, notamos que o trabalho coletivo ndo era uma pratica
dos alunos da turma.

Outra observacdo quanto ao comportamento dos alunos foi em relacao aos
indicios do desenvolvimento de suas funcdes psiquicas, pois ao passo que alguns
alunos estavam atentos as proposicoes das tarefas e questionamentos do
pesquisador, promovendo indagacfes sobre detalhes dos cenérios estabelecidos,
outros sequer prestavam atencédo nos enunciados e particularidades das tarefas. O
que nos apontou que héa diferencas no desenvolvimento cognitivo dos alunos, e que
ha a necessidade de propor tarefas que criem neles motivos de estudo. Conforme
apontado por alguns autores (Leontiev, 1975; Davydov, 1982; Repkin, 2014; Sforni,
2017), o motivo gera o interesse no sujeito e tém importancia fundamental nos
processos de aprendizagem e de desenvolvimento.

Com a andlise desse episédio, percebemos a necessidade da atuacdo do
professor, tanto no planejamento quanto na conducdo de acbes de ensino,
especialmente no inicio de um experimento, com um formato de aula distinto do que
estavam habituados, fazendo-os trabalhar em coletivo, frente a situacdes problema
diferentes do que estavam acostumados. Destacamos entdo a necessidade de:
conhecer o nivel de desenvolvimento dos alunos em geral, bem como suas
compreensdes pessoais; estimular e conduzir o trabalho colaborativo entre eles;
propor situacdes problema que os facam pensar, analisar, discutir e oferecer

solugdes conjuntamente.
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Observamos, por meio do estabelecimento do nivel de desenvolvimento dos
alunos, que a compreensédo deles dos fenbmenos da cultura digital era limitada.
Decidimos entdo ensinar conceitos cientificos da Computagdo, para que o0s
estudantes pudessem compreender tematicas relacionadas a fenébmenos da cultura
digital, presentes em diversos segmentos da sociedade e em aplicacdes digitais de

ampla utilizacao, tanto pelos alunos, como pelas pessoas de modo geral.

4.3.2. Episédio 2 — Os perigos na Computacao

Nesse tdpico, expomos um episddio do experimento que analisou alguns
fendmenos envolvendo tecnologias digitais do cotidiano dos alunos, ao explorar
possibilidades de ocorréncia de golpes, oportunizados pela utilizagcdo de plataformas
e aplicativos que foram desenvolvidos para 0 uso em maguinas computacionais.
llustramos e discutimos com os alunos algumas possibilidades utilizadas para
enganar as pessoas, por meio da utilizagéo de ferramentas e aplicativos de uso em
geral, tais como pelo envio de mensagens de texto (SMS, em inglés, Short Message
Service), pelo aplicativo WhatsApp e em redes sociais como Instagram.

Na Figura 12, ilustramos a experiéncia do préprio pesquisador, em uma
situacdo que recebeu mensagens pelo WhatsApp, com um golpista tentando se
passar por sua mae, enviando, inclusive, foto dela. Isso, de envolver pessoas
conhecidas na situacdo, pareceu envolver os alunos de modo mais efetivo, gerando
um sentido neles, conforme apontado por Leontiev (1975), mobilizando-os, pois, a
tarefa ou situacao passou a ter realmente um sentido afetivo, emocional.

Durante a explicacdo desses tipos de golpes, alguns alunos se manifestaram,

revelando suas experiéncias pessoais e de pessoas proximas:

e Yuri: Eu cai nesse golpe ai (referindo-se as mensagens, SMS, com ofertas
de trabalho e saléarios);

e Vini: Minha mae recebeu mensagem que tinha ganhado um carro e
cinquenta mil, e dai ela ligou no niumero e era tudo mentira;

e Bia: Eu quase cai nesse dai e outro que falava que tinha ganhado um
celular e eu néo entrei;

¢ Biel: Eu ficava mexendo no celular da minha mae e aparecia um montao

de mensagens dessa dai, e eu nunca abri;
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e Isa: A minha irm& caiu em um golpe que tinha ganhado um celular;

e Henri: O amigo do meu primo tomou um golpe e teve que mudar conta,

mudar nimero e tudo, porgue tomou golpe no Free Fire (um jogo online).

Figura 12 — Golpes possibilitados por aplicativos

{@ mititc684320@iclo...

Parabéns, vocé foi selecionado
como um trabalho de meio
periodo online, 300-5000BRL
por dia, entre em contato
comigo

Link do Whatsapp: https://
wa.me/5511959885773
WhatsApp:+5511959885773

<4 +55449148-4634 (X &

HOJE Bom dia
Filho

Como vocé esta

| Estou usando este nimero
Ola.

Temporariamente

Sou o Rafael Nunes representante do
(Nota: os candidatos devem Ministerio publico da Sadde contra a
ter pelo menos 20 anos, os COVID-19.
alunos n?o podem participar)

Venho em meio da nossa plataforma online
Relatar Spam realizar o agendamento da sua vacinagdo.
Vamos |a digite OK para comegar.

eeee0 VIVO 4G 13:16 (

24 U Boa tarde

+55 (86) 99464-5950 Pessoal !!

udanca ar Meu celular
i

Quebrou a tela

CAIXA ECONOMICA.:

: .
Prezado(a) Cliente, evite o

bloqueio de seu FGTS acesse:
http://bit.ly/FUNDO-

Vou usar esse temporario
Motivo da venda: A

Este remetente ndo esta na sua lista de contatos.

GARANTIA-TRABALHADOR- ‘
Sguilgla_;j(;QIXAeregulanze . ‘!:f:::“ e Q ® &
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Observamos que todas as falas foram referentes a possiveis acontecimentos
pessoais ou com familiares proximos, mas, analisando-as, suspeitamos que algumas
das falas foram ficticias, criadas apenas para interagir durante o encontro.

Prosseguimos comentando sobre os tipos de golpes, mostrando a tentativa de
golpe sobre a vacinacdo da Covid-19 (ilustrada na Figura 12), sobre os 6 digitos da
autenticacdo em dois fatores do WhatsApp e perguntamos o que eles podem fazer
com esses 6 digitos, com a aluna Nanda respondendo instantaneamente: “Hackear”.
Confirmamos e prosseguimos explicando sobre esse codigo de acesso que permitia
acessar as contas no aplicativo: “se alguém pedir esse codigo, podemos mandar?”
Obtendo a resposta em coro: “ndo!”.

Propusemos, entdo, que os alunos realizassem uma reflexdo individual e
expusessem em seus cadernos pessoais, 0 que haviam compreendido sobre os

perigos da Computacéo, respondendo a “davida do professor”: “Quais coisas boas a
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Computacéo trouxe para nossas vidas? Quais os perigos que a Computacao pode

trazer, se ndo tomarmos cuidado?”. E obtivemos 0s seguintes registros:

e (Juli) Ruim porque ela pode hackear e trazer maus contatos para nosso
celular e boa porque ela ajuda nas pesquisas, em trabalho e nos célculos.

e (Biel) Trouxe cura para as doencas, contra o COVID-19, para salvar
pessoas e idosos; € ruim porque trouxe golpes e ser hackeado.

e (Bru) Coisas boas porque pode nos ajudar no trabalho, no estudo, na
chamada online, a comprar coisas; coisas ruins porque pode hackear
nossos aplicativos, golpes de internet, também falar coisas nada a ver.

e (Yuri) Trouxe jogos, aula online, aplicativos, tecnologia nas cameras de
seguranca; golpes e perigo na internet, perigo nos jogos.

e (Mari) Os perigos gque a computacdo trouxe € golpe, como mandar
mensagens falando para mandar o numero ou o endereco para roubar,
também podem hackear para vocé perder tudo, também golpe tipo falar
gue vocé ganha algo e quando vé é golpe, postar fotos falando que esta
vendendo e ser golpe, mas nos ajuda para fazer pesquisa e trabalhos;
Desenho (golpe no Instagram, “vende-se video game”).

e (Nanda) Coisas boas foram os aplicativos, Cortana, Youtube, Siri,
Instagram, Google, aulas online, jogos e etc.; 0s perigos sdo 0s golpes,
seguranga, etc.

e (Rafa) Se a gente n&do tomar cuidado, pode ser hackeado pelo saiba mais.
e (Tati) E boa para minha vida porque eu posso estudar e também para 0s
mercados; é ruim porque da trote, hackea o tablet, computador, celular.

e (Bia) Ajuda nas pesquisas e no trabalho, e ndo é boa porque faz trote e
pegadinhas nas pessoas.

e (Henri) Ruim por causa dos hackers, por causa dos golpes; € bom porgque
ajuda nas tarefas e na medicina.

e (Manu) Computacdo ajuda em pesquisar, no trabalho, na escola; a
computacao é ruim porque tem muitas pessoas que passam trotes.

e (Vini) Celular é util para trabalho, WhatsApp e Youtube.
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e (Isa) E boa porque ajuda na medicina, nas pesquisas, relacionamentos
com o mundo, nas comprar online; € ruim porque pode dar virus, hackear

a sua conta e os seus dados pessoais.

Juli, Bru, Tati, Bia, Manu, Vini e Isa comentaram sobre alguns temas
apresentados em encontros anteriores, como 0s beneficios que a Computacao
trouxe auxiliando no trabalho, nos estudos, em pesquisar informacgdes, na medicina,
estabelecendo relacdo da Computacdo em sentido amplo, em atividades cotidianas.

Biel mencionou especificamente sobre trazer cura para doencas, citando a
Covid-19, relacionando a Computacdo as pesquisas sobre o desenvolvimento das
vacinas, evidenciando, mesmo que de modo geral, a relacdo entre a ciéncia e a
tecnologia.

Praticamente todos os alunos mencionaram sobre 0s golpes e perigos da
internet, visto que foi a tematica geral em debate. A resposta da Mari chamou
atencao, pois pareceu ter se envolvido de um modo mais pessoal com o contetdo e
sua atencdo focou-se mais nos pontos negativos sobre os golpes, quase nem
mencionando pontos positivos. A sua redacdo mais fluida e explicativa mostra o seu
envolvimento com o tema. O que se revela no fato de, apesar de citar os varios tipos
de golpes que foram mencionados durante o dialogo em sala de aula, ela desenhou
ndo o desvio de dinheiro de uma conta bancéaria, mas algo em que criancas e
adolescentes estdo mais sujeitos a serem vitimas, a venda de um videogame. Ou
seja, ela estabeleceu uma relacdo do tema que tratava de golpes em geral, com a
situacdo particular que ela mesma poderia vivenciar, manifestando, uma forma de
generalizagao.

Rafa escreveu sobre o perigo de ser hackeado pelo “saiba mais” (um link
comumente encontrado em mensagens que visam fazer com que a pessoa clique
desejando ter mais informagdes), ou seja, fez uma associagao direta da palavra com
a possibilidade de golpe. Provavelmente Rafa tenha vivenciado situagdes de acesso
a essas mensagens fraudulentas, pois ndo houve mencéo ao “saiba mais” durante a
discussdo em sala. Também foi uma maneira de generalizar a situagao geral, de ser
hackeado, por um modo especifico, o link mencionado.

Esse episbédio também colaborou para que pudéssemos compreender melhor
0 nivel de desenvolvimento dos alunos. Notamos que, situacBes envolvendo

pessoas reais, como no caso, a mae do pesquisador, pareceu mobiliza-los de modo
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mais efetivo, assim como aplicativos que eram conhecidos por eles. Fatos que
podem impactar o planejamento e conducdo das acdes de ensino. No episodio,
observamos o envolvimento dos alunos na analise e discussdo das situacdes
cotidianas, pensamento empirico, sinalizando a compreensdo da computacéo
como sinénimo de objeto de tecnologia digital e como sinénimo de usuario de

tecnologia.

4.3.3. Episédio 3 — Possibilidades da Computacéao

Analisamos, neste episédio, como os alunos compreendiam as possibilidades
da Computacdo frente as necessidades humanas e se eles entendiam que o
conhecimento tem movimento, que novas necessidades geram novos
conhecimentos que permitem a producdo de instrumentos que podem modificar a
vida humana, tornando-a diferente do que vivenciamos hoje.

Com os alunos em grupo, propusemos a “dlvida de hoje” para que
dialogassem e respondessem:

1. E possivel existir robds inteligentes e com sentimentos?
2. Teremos viagens turisticas para a lua e planetas?

3. Conseguiremos criar 6rgédos do corpo humano?

Com os seguintes posicionamentos verbais, registrados no caderno de grupo,

qgue foram lidos para toda a turma:

e Grupo 1 (Bia e Mari): 1) Sim, sobre poder sentir saudade e chorar por ja
ter carinho pela pessoa; 2) Eu e a Bia achamos que sim, porque a
computacdo € inteligente e € capaz de levar pessoas para a lua e para
outros planetas; 3) Talvez ndo, porque ndo da para uma maquina fazer
uma parte humana e talvez sim porque da para pegar parte humana, por
numa maquina e misturar tudo e virar um coragao.

e Grupo 2 (Biel e Edu): 1) Sim, porque se da muito amor e carinho ele fica
com sentimentos.

e Grupo 3 (Manu, Bru e Tati): 1) Acho que sim, porque ele tem inteligéncia
artificial; 3) Acho que sim, porque nés podemos fazer cérebros.
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e Grupo 4 (Ruti, Isa e Juli): 1) Sim, porque tem Alexa e outras coisas; 2) NOs
achamos que sim, porque em milhares de anos tera; 3) N0s achamos que
s0 se for com impresséo 3D.

e Grupo 5 (Rafa, Henri e Yuri): 1) Nao, porqgue é um robd muito inteligente;
2) Sim por causa do computador fomos para a lua, por causa do foguete;

3) Sim porque pode fazer um coracéo artificial.

Nas manifestacdes dos grupos, observamos relacionamentos entre maquinas,
inteligéncia e sentimentos, caracteristicas humanas, mas que, aos olhos dos alunos,
poderiam acontecer. Por exemplo, ao responderem a primeira pergunta, os quatro
primeiros grupos responderam positivamente. Os Grupos 1 e 2, pareceram entender
que as maquinas poderiam ter sentimento, como sendo uma caracteristica delas e
nao das pessoas. O Grupo 3 expds sobre inteligéncia artificial, e o Grupo 4
relacionando a Alexa como um dispositivo inteligente. Ou seja, temos um
pensamento que se aproxima, segundo Vigotski (2001), ao pensamento complexo
difuso, pois tentam explicar a relagdo entre a inteligéncia e os sentimentos,
caracteristicas humanas, ao comportamento de maquinas, sem uma logica formal
estabelecida, mas em razdo de relagbes desenvolvidas por meio de fatos mal
compreendidos, por exemplo, a ocorréncia dessas caracteristicas humanas em
maquinas que sao representadas em filmes. Um modo de compreender a
Computacéo estando o ser humano a reboque da méaquina.

Nessa forma de pensamento, a maquina parece ter autonomia e o ser
humano é quem se adapta e segue os comandos dos equipamentos. E como se
eles pudessem realizar tarefas, sem a necessidade da interferéncia humana. N&o
ha, ainda, por parte dos alunos a compreensdao de que a ‘“inteligéncia” ndo esta
nesses instrumentos fisicos, mas nos seres humanos que 0s criam e 0s programam.
O mesmo modo de pensamento foi verificado com o Grupo 1, ao responder a
segunda pergunta, dizendo que o computador tinha inteligéncia.

Quanto ao terceiro questionamento, os Grupos 3, 4 e 5, afirmaram ser
possivel criar 6rgaos humanos, por meio de impressao 3D, podendo fazer cérebro e
coracgao artificiais. O aluno Henri, mencionou ainda sobre esta questdo: “Acho que
sim professor, porque ja tiraram o coracdo de um porco e colocaram em um

homem”. Fato esse que realmente havia acontecido, no inicio do ano de 2022, nos
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Estados Unidos, quer dizer, o aluno associou 0 acontecimento efetivo a uma
possibilidade futura.

Ainda nesse episddio, propusemos a “duvida do professor”, a ser realizada
individualmente, por meio da reflexdo sobre os limites da Computagédo: “O que a
Computacdo nado seria capaz de criar?” e “O computador tem inteligéncia?”. As

respostas individuais foram:

e (Bia) Infinito porque pode fazer muitas coisas; tem inteligéncia porque a
pessoa € muito inteligente.

e (Mari) Infinito, por ter inteligéncia suficiente para ir até muito para frente e
criar muitas coisas, porque a pessoa que mexe € inteligente; o computador
tem inteligéncia porque fez carros que se movem sozinhos, faz coisas e
objetos, também maquinas e robos.

e (Biel) A computagdo tem inteligéncia, porque se a pessoa for muito
inteligente, d& para criar um computador com inteligéncia artificial.

e (Manu) O computador tem inteligéncia; a pessoa que faz a computacédo &
inteligente, por isso a computacdo tem inteligéncia;, eu acho que a
computacdo nao tem fim.

e (Bru) Se vocé ficar muito no computador, vocé pode ficar viciado; o
computador ndo tem inteligéncia, porque ndo faz o maior sentido do
mundo o computador vir inteligente.

e (Tati) O computador ndao tem inteligéncia porque tem que ligar ele
primeiro; eu acho que o limite da computacé&o vai até o fim.

e (Ruti) Eu acho que ndo pode acabar, porque os homens podem ter mais
inteligéncia artificial.

e (Isa) Eu acho que tem limite; o computador tem inteligéncia.

e (Rafa) O computador e o cara tém que saber mexer ou sendo mexe em
coisa errada; o computador ndo € inteligente, o cara é.

e (Henri) Os limites da computacdo séo reviver pessoas, fazer rob6s com
sentimentos, ir para o infinito, criar animais novos, criar agua com sabores
de uva, liméo e laranja.

e (Yuri) Nao conseguiu criar coracdo, um dia consegue; O computador nao

tem inteligéncia porque ele precisa da gente.
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Ao analisarmos as sinteses individualmente, observamos diferentes modos de
pensar sobre as possibilidades e limites da Computacgéo. Alguns alunos (Tati, Ruti)
com manifestagdes confusas; outros (Henri) misturando percepcdes, citando o fato
de reviver pessoas e construir robdés com sentimentos, a0 mesmo tempo que propos
a criacao de animais e tipos de agua.

A maioria dos alunos (Bia, Mari, Biel, Manu) associou a inteligéncia como
atributo tanto da maquina quanto do ser humano, mesclando entdo a percepcéo de
quem detém inteligéncia. As falas “0 computador ndo € inteligente, o cara é” (Rafa) e
‘O computador ndo tem inteligéncia porque ele precisa da gente” (Yuri) revelam
indicios de desenvolvimento no processo de pensamento, mesmo que de modo
pontual, ao mencionarem o fato de que os computadores nado possuem inteligéncia,
e sim, as pessoas que 0s constroem. Esses alunos evidenciaram a compreensao,
mesmo que ainda incipiente, de que ha um ser humano movimentando a
maquina, ou seja, que ela nao é algo auténomo com inteligéncia prépria.

De modo geral, os alunos ainda n&o tinham a compreensdo de como as
pessoas projetavam e programavam maquinas, robds e aparatos tecnoldgicos, para
gue tais dispositivos pudessem realizar as tarefas para as quais tinham sido criados.
Tal compreensdo sO pode ser adquirida com a aprendizagem de conceitos
computacionais. Mas ndo basta transmitir de modo mecanico esses conceitos por
meio de definicbes verbais, é necessaria a proposicao de tarefas que coloque os
alunos em processo de pensamento, para que possam analisar e propor solucdes
para situacdes problema que envolvem conceitos teéricos da Computacao.

Nos primeiros encontros com 0s estudantes, observamos que eles lidavam
com o mundo concreto que era permeado por tecnologias digitais, sabiam nomea-
las, faziam uso de algumas, estavam atentos ao que a midia mostrava sobre o tema,
mas, esse concreto imediato era percebido por meio de uma visdo cadtica, com
elementos isolados e pouca delimitagéo acerca do que era real e o que era fantasia.

Organizar essa visédo é papel da escolarizacéo.
4.3.4. Episédio 4 — Primeiro contato com o Algoritmo
Para que os alunos compreendessem que tanto as partes fisicas (hardware)

quanto as logicas (software) sdo criacdes humanas, realizadas por meio dos

conceitos cientificos da Computacdo, sabiamos que ndo bastava apenas
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informarmos isso a eles, era necessario pensar em acoes de ensino que colocassem
os alunos diante da necessidade de programar, ou seja, coloca-los em atividade que
requer acoes de programacao. A intencao era que eles percebessem a existéncia da
relacdo “ser humano — programacdo — maquina” e para leva-los a compreender que
€ a inteligéncia humana que projeta e programa as maquinas computacionais.

Separamos 0s alunos em grupos, por meio da realizacdo de sorteio e 0s
apresentamos a situacdo problema, por meio da “duvida de hoje”: “Como realizar
uma tarefa sem saber exatamente como ela deve ser executada?”.

Sabendo que a pergunta exposta desse modo exigia um nivel de abstracao
gue ndo estava ainda no nivel de desenvolvimento dos estudantes, oferecemos,
inicialmente, aos alunos uma situacdo em que teriam de realizar uma tarefa
especifica: organizar instrugdes para o preparo de um bolo. Para tal, expusemos 0s
ingredientes tanto da massa, quanto da cobertura e, na sequéncia, entregamos nove

instrucdes referentes ao preparo, a saber:

e No liquidificador, coloque 3 cenouras médias, 3 ovos, 1 xicara de 6leo de
canola e 2 xicaras de acucar.

e Bata até ficar homogéneo.

e Em uma tigela, coloque 2 xicaras de farinha de trigo, 1 pitada de sal e 1
colher de sopa de fermento quimico.

e Misture tudo.

e Adicione a mistura do liquidificador na tigela.

e Com um fouet, misture até ficar homogéneo.

e Transfira a massa para uma forma untada e enfarinhada.

e Pré-aqueca o forno por 10 minutos.

e Leve para assar no forno preaquecido a 180 graus Celsius por 40 minutos.

Essas instrucdes estavam separadas, cada uma em um pedaco de papel, ou
seja, entregamos aos alunos as instrugdes fora da ordem exposta na receita, para
gue eles analisassem e as colocassem em sequéncia, de modo a conseguir preparar
a massa do bolo. Solicitamos que fizessem a colagem, nos cadernos de grupo, das

instrucdes ordenadas de acordo com o definido pelo grupo.
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Alguns grupos rapidamente, mesmo sem uma leitura atenciosa e uma analise
em conjunto, colaram as instru¢cdes nos cadernos, especialmente aqueles que
mencionaram ja ter feito ou acompanhado o preparo de um bolo. Apds todos os
grupos finalizarem, pedimos que realizassem a leitura de como haviam estruturado
suas instrucdes. Ao passo que cada grupo narrava a sequéncia das instrucoes,
dialogavamos com o restante da sala e anotdvamos possiveis equivocos. Ao final
das leituras, verificamos que, apenas o grupo que havia informado nunca ter feito ou
acompanhado a preparacdo de um bolo (Grupo 2 — Edu e Yuri), colocou todas as
instrucées em ordem, de acordo com a receita original4,

O grupo que manifestou ja saber realizar a tarefa (Grupo 5 — Nanda e Bru),
acabou nao conseguindo ordenar corretamente, como podemos observar na Figura
13. Orientamos que apontassem com setas, 0S posicionamentos corretos das

instrucdes que foram coladas fora de ordem, de acordo com o modelo.

Figura 13 — Instrugdes incorretas propostas pelo grupo 5

7 P Misture tudo. = st Lo
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L Em uma tigela, coloque 2 xicaras de farinha \

—_ No liquidificador, coloque 3 cenouras médias,
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= 3 ovos, 1 xicara de’dleo de canola e 2

. . Xicaras de aglcar.
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Adicione a mistura do Inqwdlfcador na tigela. ‘\:' . Leve para assar no fomno preaquecido a 180
- graus Celsius por 40 minutos.

Fonte: Caderno do grupo.

Apesar de ser uma tarefa relacionada a culinaria, foi proposta por envolver a
organizacdo de instru¢cbes para que, mesmo quem nunca tivesse acesso a esse tipo
de atividade, fosse capaz de realizar a leitura e analisar logicamente as instrugdes,
colocando-as em ordem. Ou seja, desde j4, tratava-se de uma agéo para destacar a
importancia da ordenagdo das instru¢cdes, mesmo que ainda ndo computacionais,

que, se nao estivessem devidamente apresentadas, poderiam dificultar ou até

14 Disponivel em: https://receitas.globo.com/bolo-de-cenoura-de-liquidificador-
4e80ch6a8811965be7003c43.ghtml. Acesso em: 07 jun. 2022.
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impossibilitar a realizacdo de uma tarefa, ou a execucdo de um programa
computacional, por exemplo.

As instrucdes 2 e 4, foram confundidas nos 4 grupos que nao conseguiram
ordenar corretamente as instrugcdes, colocando o “misture tudo” como segunda acgéo
e “bata até ficar homogéneo” como quarta acdo. Apesar de, aparentemente, ser uma
troca aceitavel, se analisarmos logicamente, percebemos que os verbos “bater” e
“‘misturar”, apesar de indicar, nessa situacao, a juncao de ingredientes, podem ser
diferenciados devido as condi¢Bes presentes nas instru¢des anteriores a eles.

Compreendemos que, ingredientes dentro de um liquidificador e dentro de
uma tigela, possivelmente serdo misturados, porém, bater os ingredientes da tigela
nao seria algo normal, visto que ela nao dispde de mecanismos que possibilitem
bater algo e todos os ingredientes citados no comando anterior eram solidos
(farinha, sal e fermento), o que torna mais viavel misturar do que bater. Ja o
liquidificador, tem a finalidade de juntar ingredientes, por meio de recursos
mecanicos, motor e lamina. Em outras palavras, com a andlise das duas
possibilidades, as combinacdes ‘“liquidificador-bater” e “tigela-misturar”’, sdo mais
apropriadas para essa situacao e, consequentemente, deveriam estar em sequéncia
na organizacao das instrucoes.

Destacamos as experiéncias vivenciadas por eles, pois, 0s grupos em que
alguém havia praticado ou auxiliado na tarefa, manifestaram verbalmente esse
saber, ndo se atentando as instru¢cdes em si, deixando-se levar pela memdria da
experiéncia pessoal, ndo dirigindo a atencdo para a ordenac¢éo das instrucdes. Ja o
grupo em que nenhum dos alunos tinha tido qualquer vivéncia relacionada ao
preparo de um bolo (Grupo 2), levou mais tempo analisando e dialogando sobre as
possibilidades de ordenar as instru¢cdes, solicitando em varios momentos, o auxilio
do pesquisador. Nesses momentos, pediamos que realizassem a leitura com
atencdo, analisando as possiveis combinacdes entre as instru¢gdes, uma apos a
outra, verificando quais tinham melhor associacéo légica. De modo inconsciente por
parte dos alunos, estdvamos propondo a eles o exercicio de agcdes mentais que
possuiam similaridades as habilidades desejadas para o desenvolvimento do
pensamento computacional, tais como Analise e Abstracdo (subsecéo 2.4.5).

Uma situacdo em particular, que esperavamos que ocorreria, foi quanto ao
desconhecimento dos alunos sobre o objeto fouet, presente em uma das instrucdes

de preparo da massa. A duvida surgiu ao verificarmos as instru¢des do Grupo 5, pois
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ao perguntarmos 0 que era essa palavra, as alunas (Bru e Nanda) do grupo
responderam que ndo sabiam, entdo questionamos como poderiam ter ordenado as

instrucdes sem saber o que significava a palavra. Compartilhamos entédo com todos:

Pesquisador: Vocés sabem o que € um fouet?

e Tati e Manu: Sim.

e Pesquisador: O que é entdo?

e Manu: Aquele negdcio da batedeira la.

e Pesquisador: Quem ja viu um fouet? Com Tati levantando o braco e Manu
dizendo ja ter visto.

e Edu: Eu nem sei 0 que € isso.

e Bru: Eu nem sabia o que era isso.

Ao projetarmos a imagem de um fouet na tela e na sequéncia apresentarmos

0 objeto fisicamente para os alunos, tivemos as manifestagoes:

e Edu: Ah, é esse “baguio”.

e Manu: E, esse dai, eu ja vi.

e Pesquisador: Para que serve esse objeto?

e Rafa e Edu: Para bater bolo (quase que de imediato e juntos — risos em
toda a turma).

e Nanda: Para bater.

e Pesquisador: Entéo é para bater ou para misturar?

e Mari e Tati: Misturar.

Observamos que todos os grupos estavam ordenando a instrucdo com a
palavra fouet, apesar de nao saber o significado dela. Conforme apontado por Luria
(1991), conhecer o objeto e o seu significado € de fundamental importancia, pois por
meio da palavra, as pessoas realizam associacfes subjetivas & imagem de objetos.
No caso especifico, a compreensdo da palavra poderia auxiliar na davida sobre a
diferenca entre bater e misturar, apontada anteriormente.

Na sequéncia, entregamos aos alunos cinco instrucdes relativas ao preparo

da cobertura, em que tiveram que realizar a mesma dinamica, organizar as
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instrucdes. Notamos, de imediato, maior andlise das instrucdes entre oS grupos,

antes de organizar e colar no caderno. As instrucdes apresentadas foram:

e Em uma panela, coloque 5 colheres de sopa de acucar, 3 colheres de
sopa de chocolate em po, 2 colheres de sopa de leite e 2 colheres de sopa
de manteiga sem sal.

e Mexa e deixe cozinhar até levantar fervura.

e Assim gue a mistura soltar do fundo, esta pronta a cobertura.

e Espere o0 bolo esfriar e derrame a calda ainda quente sobre ele.

e Espalhe a cobertura e deixe esfriar antes de servir.

Verificamos que haviam concluido a tarefa e, com a leitura dos resultados de
cada grupo, observamos que todos organizaram as instru¢cdes de forma correta.

Com a intencdo de mais uma vez chamar a atencdo dos alunos para a
necessidade de observar uma sequéncia légica de acdes, realizamos outra tarefa
semelhante por meio do “desafio do dia” “Como se inicia o nosso dia, desde o
momento em que acordamos, até chegar a escola?”. E para responder a esse
problema, oferecemos aos alunos doze instrucdes, as quais deveriam ser
ordenadas, conforme uma l6gica adequada: Acordar; Desligar o despertador;
Agradecer pela noite e pela vida; Levantar-se da cama; Arrumar a cama; Tomar
banho; Colocar uniforme; Tomar café da manhd; Escovar os dentes; Colocar o
calcado; Pegar a mochila com os materiais; Ir para a escola.

Como a tarefa anterior era analoga a essa, percebemos todos 0s grupos
dialogando e discutindo enfaticamente, antes de propor a organizacdo das
instrugbes. Explicamos que, embora pudesse haver outra forma de realizar tais
tarefas, era necessario que analisassem a lista de instru¢des propostas, e ndo a
forma de realiza-las particularmente. Como resultado, em geral, obtivemos
sequéncias de instrucdes devidamente ordenadas, seguindo uma logica adequada,
com poucas incoeréncias.

Essas duas tarefas de estudo fizeram com que os alunos colocassem o
pensamento em movimento visando compreender a importancia da ordenacéo das
instru¢cées em uma sequéncia determinada. Porém, até esse momento ndo tinhamos

feito nenhuma mencéo ao termo algoritmo. Visamos com essas tarefas coloca-los
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em situacdo que requer do pensamento a ordenacdo de instrucdes, para
posteriormente explicitarmos o conceito de algoritmo (conteudo previsto).

O fato de ndo mencionarmos para os alunos o conceito pronto ou com foco na
palavra algoritmo, foi uma agéao de ensino que colocou em movimento o pensamento
deles a respeito do modo geral de construcdo de algoritmos, como acado material,
para, posteriormente, ser verbalizada no plano da linguagem e, para que, na
sequéncia, pudesse ser interiorizada para o plano mental. Tal processo, conforme
destacado por Galperine, exposto na obra de Leontiev (2004), é fundamental para a
apropriacdo do conceito e é gradativo, partindo da acdo no plano material com
tarefas que envolvem operacdes exteriores com objetos e permite que a crianca
consiga executa-las sozinha. No segundo estagio, as criangas passam a operar no
plano da linguagem, verbalizando sem a necessidade dos objetos exteriores,
tornando-se “[...] uma acao teérica: trata-se agora de uma acdo com palavras, com
conceitos verbais. Essa transformacdo [...] automatiza-se progressivamente”
(Leontiev, 2004, p. 350). Na ultima etapa, a acdo € interiorizada para o plano mental,
transformando-se em uma linguagem interna com imagens e representacdes

mentais, constituindo-se de fato no pensamento (Sforni, 2004).

4.3.5. Episédio 5 — Algoritmo e trabalho conjunto

Analisamos, neste episédio, as tarefas de estudo realizadas visando fazer
com que os alunos compreendessem a importancia da ordenacéo de instrucdes, na
realizacdo de determinadas tarefas, explorando o conceito de Algoritmo. Nossa
intencdo ndo era a de que os estudantes soubessem definir o que € algoritmo, mas
que percebessem a presenca do algoritmo em situacbes cotidianas, para,
posteriormente, compreenderem a centralidade dele no campo da Computacéao.

Iniciamos o encontro propondo o “cenario de hoje”, que era constituido pela
seguinte situacdo problema: “Estamos vendo uma paisagem e precisamos passar as
informacgdes necessarias para que os colegas, que nao estdo enxergando o cenario,
possam desenhar e pintar, de acordo com nossas informagdes. Como fazer isso?”. E
para fazer com que o0s alunos entendessem a forma de realizar a tarefa, propusemos
um exemplo pratico, que foi feito por toda a turma, de modo individual. A tarefa

exemplificada foi o desenho e a pintura de um cenério (Figura 14).
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Figura 14 — Cenario base para a construcao das instrucdes da tarefa

vAg

Fonte: Adaptado de Pinterest®.

A Figura 14 nédo foi mostrada aos estudantes, mas eles deveriam realizar o
desenho e a pintura seguindo instrugbes que foram gradativamente ditadas e

mostradas em tela pelo pesquisador:

1. Desenhar uma casa, com uma porta mais a direita e duas janelas mais a
esquerda, em cima.

A casa tem telhado e chaminé.

Em cada lado da casa, tem uma cerca baixinha.

Atras de cada cerca tem uma arvore.

Na frente da casa tem um cachorrinho.

Tem um sol em cima, do lado direito.

As folhas das arvores tém cor verde.

Tem duas nuvens, em cima, uma sobre a casa e outra mais a esquerda.

© 0 N o g kD

O telhado da casa, a porta e a chaminé tém cor vermelha.

10.As paredes séo bege claro e as janelas azul claro com as bordas cinza.
11.0 caule das arvores e a cerca sao marrons.

12.As nuvens tém cor branca com as bordas azul e o sol é amarelo.

13.0 cachorrinho é bege com manchas marrons no rosto, corpo e no rabo.

15 Disponivel em: https://www.pinterest.pt/pin/699746860834463625/. Acesso em: 27 ago.
2022.
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Depois de anunciar todas as instru¢des e cada aluno ter feito o seu desenho,
revelamos a eles o cenario, ouvindo falas como: “Ohhhhh”, “a minha ficou
igualzinha” (Manu), “até que ficou parecido” (Mari), “é duas cercas? (Tati)”, “essa
cerca ai vocé chama de baixinha professor? (risos)” (Yuri), “Oh My God” (Bru), entre
outras. De maneira geral, grande parte das ilustracbes ficaram semelhantes a
imagem matriz. Optamos por juntar os desenhos dos alunos que tiveram
similaridades entre si, e de acordo com a figura original. As Figura 15, Figura 16 e
Figura 17 mostram as producdes dos alunos.

Os desenhos da Figura 15 (Bru, Mari, Vini e Manu), foram representacfes
mais proximas a figura original, de acordo com as instru¢des apresentadas, pelo fato
de considerar caracteristicas de espaco, lateralidade e quantidade de elementos. As
ilustracbes agrupadas na Figura 16 (Edu e Yuri), tiveram atributos essenciais, como
posicionamento das janelas ndo considerados, mas mantiveram a quantidade de
objetos da imagem original. Os desenhos da Figura 17 (Isa, Juli, Nanda e Tati), ndo
consideraram as caracteristicas essenciais apontadas nas instrucdes da tarefa, com
a falta ou excesso na quantidade de objetos, bem como o posicionamento deles.

~ Figura 15 — Desenhos mais semelhantes

e Tm RS e

Fonte: Cadernos dos alunos.
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Fonte: Cadernos dos alunos.

Figura 17 — Desenhos com menos semelhancas
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Fonte: Cadernos dos alunos.

Dando sequéncia, comentamos sobre as caracteristicas principais,

apresentadas nas instru¢fes da tarefa, ressaltando a importancia da atencdo na

interpretagédo dos enunciados de problemas e tarefas, visto que, analisar os dados e
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informacBes e abstrair os pontos fundamentais dos cenéarios apresentados, €
primordial para solucionar situacdes problema.

ApGs esses apontamentos, retornarmos entdo para a analise do “cenario de
hoje”, proposto no inicio do encontro: “Estamos vendo uma paisagem e precisamos
passar as informacdes necessarias para que os colegas, que nao estdo enxergando
tal paisagem, para que eles possam desenhar e pintar, de acordo com nossas
informagdes. Como fazer isso?”.

Dividimos os alunos em grupos e entregamos uma imagem para um dos
integrantes do grupo e o outro colega nao tinha acesso a ela. O aluno com a
ilustracdo em maos deveria escrever instru¢cdes para que o0 outro as interpretasse e
as seguisse, produzindo como resultado, o desenho do cenario correspondente.
Foram cinco paisagens distintas, conforme apresentadas na Figura 18.

Figura 18 — Cenarios / paisagens da tarefa
- G2

Fonte: Retirado de Vecteezy'®, Canval’ e Myloview!8.

De posse das paisagens, os alunos tiveram algumas duvidas sobre o que
deveriam fazer e, apds esclarecimentos por parte do pesquisador, comegaram a
pensar em como poderiam transcrever por escrito o que estava na imagem, por meio
de instrugbes. Os incentivamos a observar os detalhes do cenario; dizendo para
separar a paisagem em partes, objetos, pessoas, animais; ir escrevendo, com

16 Disponivel em: www.vecteezy.com/. Acesso em: 27 ago. 2022.
17 Disponivel em: https://www.canva.com/. Acesso em: 27 ago. 2022.
18 Disponivel em: https://myloview.com.br/. Acesso em: 27 ago. 2022.
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instrucdes simples e organizadas; notando o posicionamento no cenario, as
orientacdes dos lados direito e esquerdo, em frente e ao fundo, conforme haviam
realizado no desenho do cenério anterior. Inconscientemente para os alunos, os
fizemos praticar habilidades do pensamento computacional, respectivamente,
Abstracdo, Decomposicdo, Algoritmo e Reconhecimento de padrées. Observamos
gue os alunos nao tinham nocdo de posicionamento no espaco, nos questionando
sobre qual era o lado direito e qual o lado esquerdo.

Os alunos comecaram a escrever instrugdes para que seu colega de grupo,
na sequéncia, pudesse desenhar e pintar. Um dos alunos (Yuri) em poucos minutos
fechou o caderno com as instru¢des e afirmou ter finalizado, o que claramente nao
havia acontecido, pois o tempo que levou para a realizacao da tarefa era insuficiente
para elaborar as instru¢cdes do cenéario cheio de detalhes que tinha em maos.
Pedimos que escrevesse mais informacdes sobre a imagem, novamente reforcando
para que pontuasse objetos, animais, pessoas, além do posicionamento deles na
paisagem. Alguns alunos (Bru, Juli, Yuri) solicitaram auxilio diversas vezes com
relacdo ao posicionamento dos objetos, perguntando qual dos lados era o direito e
qual era o esquerdo.

Essa tarefa proposta, buscou atuar no nivel de desenvolvimento préximo dos
alunos (Vigotski, 2010), pois contou com a orientacdo do professor para realiza-la,
desenvolvendo neles as fung¢des psiquicas, principalmente, atencéo, pensamento e
linguagem. A necessidade de atuar em conjunto, fazendo uma tarefa que, na
sequéncia seria analisado por seu par, sendo avaliado ao final pelo pesquisador, foi
algo que os mobilizou, pois eles viram sentido no ato de realizar cada acéo prevista.
Conforme apontado por Leontiev (1975), a atribuicAo de sentido a acdo, cria
disposicéo para efetua-la.

Apés alguns minutos, os alunos responsaveis por escrever as instrucées
sobre o cenério finalizaram sua tarefa, prosseguindo para o0 momento dos seus
colegas de grupo desenharem conforme instruido na sequéncia dos passos a serem
seguidos. Edu, do grupo 1, responsavel por desenhar conforme instrucdes do seu
colega (Yuri), apés alguns instantes analisando as instrucdes, disse: “ndo da, néo
tem jeito”. Yuri, entdo, tentou explicar o que havia escrito nas instrugcdes, e foi
repreendido por nds, pois o0 objetivo era seguir as instrucdes escritas no caderno.

Observamos que alguns alunos ndo conseguiam compreender inclusive a

grafia do seu colega (Manu n&do compreendeu o escrito por Bru e Vini nao
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compreendeu o escrito por Juli). Solicitamos que os autores realizassem a leitura
das palavras que ndo haviam sido entendidas, sem acrescentar mais nada sobre as
instrucoes.

Apbs finalizarem seus desenhos, solicitamos que todos procedessem com a
leitura de suas instrucdes e apresentassem o resultado do que foi produzido para
toda a turma. llustramos, no Quadro 4, as instru¢cdes de cada grupo, especificadas

por um dos alunos e, seu respectivo desenho, produzido pelo outro aluno do grupo.

Grupo 1 (Edu e Yuri): Carteiro do lado esquerdo,
cachorro no meio, banco na direita, dois
morros, um na esquerda e outro na direita, uma
arvore no meio, nuvens na esquerda e direita, 3
passaros do lado esquerdo e 2 passaros do lado
direito, cachorro bege com marrom.

Grupo 2 (Vini e Juli): 1) Paisagem tem um poste do lado esquerdo
e do lado tem um banco; 2) atras do banco tem 4 prédios e mais
para esquerda tem 9 prédios; 3) Mais para o lado direito do poste
tem uma arvore; 4) tem uma rua mais para frente do banco e
mais para frente da rua tem mato; 5) mais para a esquerda tem
outras arvores; 6) o banco, tronco e o cano do poste sdo marrons;
7) as folhas das arvores e as matas do chao sao verdes; 8) os
prédios sao cinza e a rua também.
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(continua

Grupo 3 (Mari e Tati): Paisagem é um barco e tem uma fita
rosa; do lado direito tem dois peixinhos amarelos com a
calda laranja e do lado direto também tem uma arvore; no
meio tem um monte de flor branca com a bolinha amarela; a
vela do barco é branca e a parte debaixo da vela é marrom;
no meio tem duas pedras, tem uma fita na ponta de cimae o
barco estd no rio e o rio é azul.

Grupo 4 (Bru e Manu): 1) A
paisagem tem céu e estrelas; 2)
tem 1 montanha e uma esta
meio tampada; 3) tem 2

arvores, um esquerdo e uma no
fundo; 4) tem uma cabana na
frente e uma atrds; 5) tem uma fogueira com madeiras; 6) no
céu, a cor é preta, e a estrela é banca; 7) as montanhas tem
branco em cima e cinza meio preto no final; 8) as arvores tem
tronco marrom e as folhas sdo verdes; 9) a cabana da frente
tem azul e a cabana do fundo tem amarelo; 10) a fogueira e o
fogo sao laranja e meio amarelo, e os troncos sao marrom.
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Quadro 4 — Instrucdes e desenhos
(concluséao)

--\“—
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S

Grupo 5 (Isa e Nanda): 1) A paisagem tem um banco mais
para a direita; 2) um pouco para cima tem sol; 3) em frente o
banco tem 4 troncos, no chdo, um pouco para baixo e outro
para cima; 5) Atras do banco tem uma arvore; 6) tem grama.

Fonte: Cadernos dos alunos.

Apbés a comparacdo entre as instrucdes e os desenhos, alguns alunos
tentaram explicar 0 que quiseram apontar com as instru¢des ao seu colega de

grupo, com alguns dialogos, inclusive provocados pelo pesquisador.

e Pesquisador: Nanda, por que vocé nédo informou as cores que deveriam
ser usadas no desenho?

e Nanda: Porque esqueci (risos).

e Mari: Professor, (0 meu) esta igualzinho” (referindo-se ao que ao desenho
gue ela fez no Grupo 4, mas em tom de brincadeira);

e Manu: Era mais facil eu ter escrito as instru¢cdes e vocé ter desenhado
(exclamou para Bru);

e Edu (Grupo 1): Yuri, por que vocé ndo escreveu mais coisas? Vocé acha
gue eu ia entender isso (mostrando as instrugdes feitas por Yuri); O

cachorro ndo esta no meio, como vocé escreveu!

Edu, entdo, pediu que fossem trocados os papéis para ele mostrar a Yuri
como poderia escrever corretamente as instrucbes. Como ndo haviamos pensado
nessa possibilidade, ndo fizemos essa inversao dos papeis.

Todavia, refletindo posteriormente, essa seria uma agao importante e poderia
ter sido contemplada na aula, pois provavelmente as instru¢des elaboradas por

aqueles que as receberam no primeiro momento, teria uma qualidade superior tendo
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em vista que tinham vivenciado o problema de receber instru¢cdes pouco claras e
com baixo poder de orientar as proprias acoes.

A vivéncia do problema, levou-os a reconhecer a necessidade de uma
linguagem clara que comunique as instru¢cbes de modo l6gico e objetivo. Nas
palavras de Leontiev (1975) a atividade surge apdés a percepcdo de uma
necessidade. Portanto, a acdo de escrever instrucdes poderia vir a ser uma
necessidade para esse grupo de alunos. Certamente, teriam mais atengdo a um
processo de instrucdo que seguissem uma légica (de cima para baixo ou vice e
versa; da direita para a esquerda ou o contrario) e maior detalhamento dos itens a
serem representados (tamanho, cor, localizacdo etc.). Talvez essa possibilidade
pudesse ajudar a reforcar a importancia do detalhamento e ordenamento de
instrucdes, que sao fundamentais na Computacdo, ao se desenvolver um algoritmo
ou um programa, por exemplo.

Conforme desenhos e instrucfes de cada grupo, observamos que todos 0s
alunos responséaveis por escrever as instrucdes, tiveram dificuldade de iniciar a
escrita, pois estavam olhando a imagem como um todo. Notamos que, apesar da
analise da situacdo (desenhos), os alunos ndo tinham um modo de acédo para
realizar a tarefa, representando, notadamente, ndo terem dominio de habilidades
como a Analise, Abstracdo, Decomposicdo e Reconhecimento de padrbes, por
exemplo, que fazem parte do pensamento computacional.

Interessante destacar que, trés dos grupos, registraram as instrucoes
numerando-as, indicando uma sequéncia ordenada a ser seguida por seu colega.
Além disso, em quatro dos grupos, houve a indicacédo de cores de alguns elementos
e detalhes da paisagem.

Prosseguimos, reforcando a necessidade de escrever as instrucbes de
maneira mais completa e com maior detalhamento possivel, valendo-se da nocéo de
espaco, das direcdes, dos tamanhos, quantidades, lateralidade, profundidade, bem
como a coloracdo de cada parte dos objetos. Explanamos sobre cada uma dessas
nocdes, por meio da indicacdo de espaco e pontos nos cenarios apresentados,
apontando os lados direito e esquerdo, partes das paisagens mais a frente e mais ao
fundo, a questdo da quantidade de objetos e a proximidade entre eles. Ou seja,
indicamos aos alunos modos de acao para analise e resolucdo de tarefas com esse

formato, buscando explorar tanto os conceitos fundamentais relacionados a
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Algoritmo, quanto as habilidades do pensamento computacional, mesmo sem
mencionar especificamente sobre.
Ao final do encontro, propusemos um dltimo questionamento com a intencao

de chegarmos a uma sintese:

e Pesquisador: O que foi parecido em todas as tarefas que realizamos, na
receita de bolo, na descricdo do momento em que acordamos até irmos
para a escola e na paisagem a ser desenhada e pintada?

e Yuri: Passar instrucdes (respondeu quase que de imediato);

e Pesquisador: Isso mesmo! Em todas as tarefas tiveram, além de simples
instru¢cdes, uma sequéncia ordenadas, com inicio, meio e fim, e caso
estivessem escritas corretamente, qualquer pessoa que as seguisse,
conseguiria solucionar uma tarefa ou resolver um problema. Por exemplo,
o que faltou para os desenhos ficarem melhor?

e Vini: Tudo! (risos de toda a turma);

e Yuri: Escrever melhor as instrugoes;

e Pesquisador: Isso, entdo, o0 que tivemos em comum em todas as tarefas?

e Mari: Fazer instrugoes.

Mari e Yuri parecem ter compreendido as relacdes entre as tarefas de estudo
realizadas anteriormente com a palavra “instrucdo” como o0 que as unifica e deixa
organizada a informacao, aproximando da definicdo de Algoritmo.

Notamos que uma acdo de ensino essencial durante a realizagdo dessas
tarefas foi a conducdo do didlogo com alunos pelo professor, pois o0s
guestionamentos foram orientando o processo de pensamento dos alunos de modo
a fazé-los chegar até a compreensdo que almejavamos. Como ja afirmado, a
intencdo ndo era a de expor diretamente a definicdo de algoritmo aos alunos,
tampouco que eles construissem espontaneamente o conceito, somente por terem
realizados tarefas que necessitassem da utilizacdo do algoritmo. A intencéo era a de
que, por meio do didlogo voltado ao que era essencial na realizacdo da tarefa,

féssemos levando os estudantes a tomar consciéncia da prépria acao realizada.
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O processo de passagem das acOes externas, as acfes no plano da
linguagem, até chegar as acdes no plano mental € explicado por Leontiev (2005),

apresentando como exemplo a aprendizagem de conceitos matematicos:

O ensino da aritmética ndo deve comecar, portanto, com a
generalizacédo, mas com a formagéo ativa na crianca de acdes com
objetos externos e, paralelamente, com o movimento e o inventério
destes. Posteriormente, estas acgdes externas transformam-se em
linguagem ("contar em voz alta"), abreviam-se e adquirem por fim o
cardter de acbdes internas ("contar mentalmente”), que se
automatizam na forma de simples atos associativos. Todavia, por
detras destes, ocultam-se agora as acdes completas sobre objetos,
acdes anteriormente organizadas por nés (Leontiev, 2005, p.102).

Dessa maneira, por meio do trajeto percorrido durante as tarefas propostas
nesse encontro, expusemos aos alunos, ainda ndo de forma verbal, mas em suas
acOes externas (ler, escrever, desenhar) e internas (pensar na criacdo de passos
para executar uma tarefa ou encontrar a solucdo para alcancar um objetivo), a
concepcao de Algoritmo. Se o pensamento é a fungdo psiquica que tem como papel
0 estabelecimento de relacdo entre as coisas, ao observarmos os estudantes em
atividade, identificamos as varias relacbes que eles precisaram levar em
consideracdo para poder pensar e expor uma sequéncia de passos a serem
executadas por outra pessoa.

Como nenhuma funcdo psiquica atua sozinha, mas em sintonia com outras,
observamos também que essas atividades mobilizaram intensamente a atencao e a
imaginacdo dos estudantes. A definicdo do que € algoritmo poderia ser apresentada
de imediato aos estudantes, porém, provavelmente ndo os levaria a estabelecer
essas relagbes no pensamento, nem mesmo mobilizar outras fungdes psiquicas, por
essa razéo, levar os estudantes a pensarem algoritmicamente foi o foco das agdes
de ensino, mais do que apresentar de modo verbal a definicdo de algoritmo. Nas

palavras de Leontiev (2005, p. 102, grifo nosso),

[...] para aprender conceitos, generalizagbes, conhecimentos, a
crianca deve formar acdes mentais adequadas [...] Inicialmente,
[essas acdes] assumem a forma de acdes externas que os adultos
formam na crianca, e s6 depois se transformam em ac¢des mentais
internas.
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Somente apos essas primeiras acfes, expusemos aos alunos que uma “[...]
sequéncia de passos que deve ser seguida para a realizacdo de uma tarefa”
(Ascencio; Campos, 2008, p. 2), era a definicdo formal de Algoritmo, uma das
subéreas da Computacdo, de fundamental importancia em todas as producdes na
area, desde os aplicativos, plataformas, programas e sistemas computacionais.
Afirmamos que se tratava de uma palavra fundamental para compreendermos tudo
que € desenvolvido na area da Computacdo, exemplificando por meio dos
aplicativos que eles tém contato diariamente.

Interessante destacarmos que, nessas tarefas de estudo referentes ao
conceito cientifico Algoritmo, buscamos propor situacdes particulares, visando
evidenciar seus tracos essenciais, 0 que, na formacdo do pensamento tedrico,
envolve a reducéo do concreto ao abstrato, em um processo descendente, que parte
de situacdes particulares e caminha em direcdo ao conceito geral. Apds esse
momento, 0 outro processo envolvido na formacdo do pensamento tedrico, o
ascendente, que se inicia com o0 conceito abstrato e é aplicado na compreenséo de
fendmenos diversos, avancando do conceito para diversas situagOes particulares
deve ser propiciado. O movimento do abstrato ao concreto deve ser provocado por
meio de novas acdes de ensino do conceito de Algoritmo, o que é relatado no
episodio subsequente.

Mesmo que os alunos tenham se aproximado em suas acdes externas e
internas do conceito de Algoritmo, evidentemente, um caminho ainda ha para que
esse conceito seja de fato apropriado, seja no préprio experimento ou ao longo de
toda a formacdo deles. Provavelmente, nesse momento inicial, as relacGes
semanticas suscitadas pela palavra “Algoritmo” estdo se estruturando nesses
estudantes, mas ainda em uma estrutura de significados assentada na imagem
empirica, sensorial (receita de bolo, instrucdo para desenho etc.), associada a
experiéncia vivida; ela ainda ndo estad vinculada a significacdes logico-verbais,

realizadas por meio do pensamento verbal abstrato.
4.3.6. Episddio 6 — Reforgcando o conceito de Algoritmo
Nesse episodio, buscamos colocar os alunos em processo de pensamento

com o conceito de Algoritmo, por meio de situacdes problema, que ressaltassem o

gue é comum entre as tarefas diferentes presentes nos problemas ja apresentados e
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em novos, mesmo que na aparéncia sejam bastantes distintos. Iniciamos o encontro
propondo aos alunos a “duvida do professor”. “Por que é importante ter uma
sequéncia de instrucdes ordenadas ou um Algoritmo para as tarefas que vamos
realizar?” Importante destacar que passamos a utilizar o termo Algoritmo na
comunicacdo com os estudantes. De maneira individual, em seus cadernos, pedimos
gue fizessem uma reflexdo e se expressassem por escrito. Obtivemos as seguintes

respostas:

e (Henri) Para néo errar as coisas do dia a dia.

e (Biel) Prestar atencdo em cada receita para ndo errar.

e (Juli) Para nao fazer nada errado, porque sendo vVocé erra e depois tem
gue fazer tudo de novo a tarefa.

e (Mari) Para nédo fazer errado, fazer tudo certo sem erro, sem dar nada
errado.

e (Manu) Para ndo fazer errado, para fazer o bolo certo, para ndo ficar
murcho, para ele crescer.

e (Rafa) Porque é perigoso o bolo sair queimado, por isso tem que ter a
sequéncia.

e (Bru) Porque vocé fica mais esperto e inteligente, prestando atencgéao.

e (Isa) Porgue se néo sairia tudo errado.

e (Edu) Para néo fazer errado.

e (Yuri) Para fazer certo ou dara errado.

e (Vini) Porque sendo da errado as atividades.

Com tais apontamentos, verificamos que, de fato, a palavra algoritmo estava
em uma estrutura de significados assentada na imagem empirica, sensorial
associada a experiéncia vivida. A tarefa com a receita foi a que mais marcou o0s
estudantes, sendo mencionada de modo explicita por Biel, Manu e Rafa. O “n&o
fazer errado” pode estar também relacionado as demais tarefas, mas parece estar
associado as situacfes particulares presentes nas tarefas realizadas e ndo a uma
generalizacdo. As proximas cenas desse episodio relatam como propusemos tarefas
aos alunos para colocar seu pensamento em movimento, possibilitando a ascenséao,

do abstrato ao concreto, em direcéo a formacéo do pensamento tedrico.
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4.3.6.1. Cena 1 — Algoritmo para trocar uma lampada

Dividimos os alunos em grupos e apresentamos uma situacao problema, por

meio da “davida de hoje”: “Como podemos realizar a troca de uma lampada, mesmo

sem nunca termos feito isso?”. O que gerou um dialogo:

Pesquisador: Alguém aqui ja trocou uma lampada?
Henri: Eu sei trocar lampada!

Pesquisador: E ja viram alguém trocando uma lampada?
Henri: Eu ja troquei.

Yuri: Eu também ja troco!

Vini: Professor, quando queima na minha casa, eu que troco.

Entregamos instrucdes relativas ao modo de atuacédo para realizar a tarefa de

trocar uma lampada. Foram onze instrugcbes embaralhadas que deveriam ser

organizadas sequencialmente, de modo a fazer com que alguém, que nunca tivesse

trocado uma lampada, conseguisse realizar essa acao. Solicitamos que dialogassem

entre 0s grupos e propusessem uma resposta para a tarefa. As instrucdes foram:

Comprar uma lampada nova.

Pegar uma escada.

Posicionar a escada embaixo da lampada queimada.

Subir na escada com a lampada nova em uma bolsa.

Girar a lampada queimada no sentido anti-horario e retirar do bocal.
Colocar a lampada queimada na bolsa.

Colocar a lampada nova no bocal e girar no sentido horario.

Descer da escada.

Testar o funcionamento da lampada acionando o interruptor.
Guardar a escada.

Jogar a lampada velha no lixo indicado.

Ao terem sinalizado o final da tarefa, solicitamos que fizessem a leitura da

sequéncia das instrucdes propostas por cada grupo. Ao passo que realizavam a
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leitura, os demais alunos comentavam possiveis divergéncias entre suas solugoes,
mas cada grupo defendia sua solucédo proposta argumentando que, caso fossem
realizar a tarefa, seria de acordo com as instrugdes por eles apresentadas.

De maneira geral, todos os grupos estruturaram as instrucées em uma
sequéncia aceitavel, porém, nenhum deles as organizou com total precisdo, de
acordo com a solucdo modelo. Algumas alteragcdes no posicionamento foram até
justificAveis, como, por exemplo, “Testar funcionamento da lampada acionando o
interruptor” como ultima das instrugdes, porém, outras, tais como “Jogar a lampada
velha no lixo indicado” ainda estando em cima da escada ou “Colocar a lampada
nova no bocal e girar no sentido horario” antes de subir na escada e antes de retirar
a lampada queimada, sao posicionamentos inaceitdveis das instrucdes, pois
dificultariam ou inviabilizariam a realizacdo da tarefa. Tais manifestacfes sé foram
percebidas pelos alunos com a explicacdo do pesquisador.

Reforcamos sobre a importancia na organizacdo e sequenciamento das
instrucbes, da andlise da situacdo como um todo, com foco nas informacfes
relevantes, observando similaridades em tarefas ja realizadas e a correta
organizacado das instrucfes. Ou seja, mesmo que inconscientemente para os alunos,
para a realizacdo das tarefas, eles precisaram fazer uso de habilidades do
pensamento computacional, respectivamente, Andlise, Abstracdo, Reconhecimento
de Padrdes e Algoritmo.

Exemplificamos também, por meio de um cenario que estava no cotidiano dos
alunos, a construcdo de um imével, no caso, salas de aula que estavam sendo
edificadas dentro da escola, atividade em que, temos passos a serem seguidos de
acordo com uma ordenacéo. N&o se pode construir primeiramente o telhado, deve-

se alicercar a fundacao, na sequéncia paredes e apenas ao final, a cobertura.

4.3.6.2. Cena 2 — Algoritmo para fazer um aviao de papel

Com os alunos em grupo, propusemos o “desafio do dia”: “O professor Beleti
precisa fazer um avido de papel, mas ele ndo sabe como fazer para que o aviao
consiga voar. Quais as instrugdes ou 0s passos que ele deve seguir para conseguir
criar esse aviao?”

Entregamos uma folha de papel A4 para cada grupo, permitindo que

realizassem dobraduras no papel como auxilio a proposicdo do conjunto de
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instrucdes. Um dos alunos exclamou ja ter feito um avido de papel (Biel) e, desse
modo, saberia como efetuar a tarefa. O grupo formado por esse aluno comecou,
entdo, a escrever as instru¢cbes, enquanto 0os demais investigavam como seria
melhor proceder, por meio da experimentagdo de dobraduras. Como a maioria dos
grupos estava com bastante dificuldade, exibimos um avido feito, sem mencionar as
instrucdes para sua criacdo ou mesmo a forma como dobramos o papel para

produzi-lo. Depois de alguns minutos, surgiram algumas manifestacdes:

e Bia: Ninguém do grupo sabe fazer professor;

e Yuri: Como falar desse lado do papel? (ao mostrar o lado maior do sulfite).

Um fato interessante ocorreu entre os grupos, um aluno do Grupo 1 (Biel),
ensinou um aluno do Grupo 3 (Rafa) como construir um avido, pois segundo 0s
alunos desse grupo, ninguém jamais tinha feito um aviao.

Todos o0s grupos solicitaram nosso auxilio durante a escrita de suas
instrucdes, pois ndo tinham a certeza se a instrugdo estava inteligivel. Observamos
gue essa preocupacao ndo existia nas primeiras tarefas que fizemos, o que parece
revelar que os alunos passaram a reconhecer a importancia da qualidade das
instrucdes elaboradas (linguagem clara e objetiva, ordenacao logica etc.) para que
pudessem cumprir a sua funcao.

Incentivamos que fossem escrevendo e lendo, instrucdo a instrucdo, e
seguindo-as de modo a verificar se estavam satisfazendo cada passo necessario
para a construcdo do avido. Reforcamos que analisassem cada etapa da elaboracédo
do avido e da correspondente instrugdo, ndo se importando, de inicio, com a
construcdo do avido como um todo, e sim, com a sua producdo por partes
(habilidade de decomposicdo). Ou seja, diante da dificuldade deles, procuramos
auxilia-los no decorrer da realizagdo da tarefa, ndo transmitindo o modo de fazer,
orientando-os a analisar e pensar em modos para realizar a tarefa, tal como
apontado por Davydov (1988b), sobre a importancia do papel orientador do
professor durante a Atividade de Estudo.

Depois de algum tempo com a escrita, experimentacdo e correcdo de
instrugdes, as criangas afirmaram ter finalizado a tarefa. Foram entdo realizando a

leitura das solucbes e, a cada instrucao, iamos experimentando e verificando se,
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seguindo o0s passos, teriamos entdo um avido produzido. Tivemos solucdes

distintas, como pode ser visualizado nas proposicdes de cada grupo:

Grupo 1 (Henri e Biel): 1° pegue o papel; 2° o lado menor para cima e
dobre o lado menor ao meio; 3° depois abra; 4° pegue as duas pontas e as
dobre até o meio; 5° depois repita 0 mesmo processo; 6° depois dobre ao
meio juntando as duas pontas; 7° depois dobre uma parte para baixo, a
menor; 8° e depois a outra ponta para baixo também; 9° depois abra as
duas pontas.

Grupo 2 (Juli e Mari): Pegue uma folha; nés duas pensamos em primeiro
lugar dobrar o papel ponta com ponta e no triangulo ordem horizontal,
depois dobre as pontas fechadas até o meio nas pontas fechadas; depois
dobre ponta a ponta e depois dobre o papel ao meio, as pontas menores
as pontas que ficaram para cima dobre até o meio e depois desdobre até o

meio; (proposicado de desenho, Figura 19).

Fonte: Caderno do grupo.

Grupo 3 (Manu, Rafa e Tati): 1) Dobrar ao meio na vertical; 2) abrir a folha;
3) dobre as pontas da folha direita e esquerda de cima para baixo até o
meio; 4) dobrar ao meio novamente; 5) dobre o lado menor até o maior; 6)
vire 0 avido e dobre o lado menor até do maior; 7) abre as asas do avido.

Grupo 4 (Bru, Isa e Edu): 1) Pegue um papel sulfite; 2) dobre a folha na
vertical; 3) abre a folha; 4) pega as pontas e dobre para 0 meio na

esquerda e direita; 5) dobre ao meio de novo, como no passo 2; 6) dobre



161

os lados menor até o maior; 7) abra as asas dos 2 lados; abra os dois
lados que foram dobrados anteriormente.

e Grupo 5 (Yuri, Bia e Vini): papel primeiro; dobra o lado menor ao meio;
desdobra o papel; dobra e leva a ponta até o meio direita e esquerda,
dobre e leve os lados que ja estdo dobrados até o meio; dobra o papel no
meio com ponta a ponta; dobre os lados menor a direita e esquerda para
baixo até se encontrar as pontas; levantar as duas pontas que estdo

dobradas até a metade.

Conforme podemos observar, nas orientacdes dos grupos, ndo é usual criar
um avido seguindo tais instrucdes, visto que elas ndo ficaram bem delineadas e
detalhadas. Constatamos, por meio da analise durante a realizacdo da tarefa, que os
alunos tiveram dificuldade para especificar as informacdes de como posicionar e
demarcar os pontos na folha. Como exemplo, foi custoso para eles encontrarem uma
forma de explicar qual dos lados deveriam ser dobrados, e para qual posigcao.
Notamos que os alunos ainda ndo tém uma compreensao sobre nocao de espaco e
de lateralidade, distingdo entre horizontal e vertical, esquerda e direita.

De maneira geral, consideramos que essa tarefa foi de uma complexidade
elevada, frente aos conhecimentos prévios e ao processo de pensamento dos
alunos. Isso pode ser observado inclusive entre os estudantes que afirmaram saber
fazer um avido, mas, quando solicitado para explicar por meio de instru¢cdes esse
modo de fazer, ndo obtiveram sucesso. Isto porque a elaboracéo da instrucédo de
como fazer, passo a passo, via escrita ou desenho, exige a tomada de consciéncia
da acao a ponto de poder ser explicada a outra pessoa.

Fazer o avido para si mesmo néo requer a verbalizacdo do passo a passo,
por vezes, a confeccdo é feita de modo automatico. Ela se realiza por meio de
operacbes (meios de execucdo de uma acgado) que se automatizaram de modo
mecanico. Como, normalmente, essas operagfes sdo aprendidas de modo
espontaneo, elas ndo passam por um momento em que Sao objetos da consciéncia.
Assim, mesmo que pare¢am ser de dominio da crianga, manifestando-se, de acordo
com Leontiev, explicado por Sforni (2004, p. 180, grifo nosso), como habilidades,
“[...] para que eles [conhecimentos] sejam desenvolvidos no sujeito como operagdes
conscientes é preciso que elas se formem primeiramente como ac¢fes”. Como,

provavelmente, ndo foi esse o processo de aprendizagem que esses alunos
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vivenciaram, era esperado que encontrassem dificuldades para comunicar aquilo
gue fazem de modo ja automatico.

Esse tipo de comunicacédo exigido na elaboragéo das instrucfes € uma tarefa
abstrata, que envolve tanto o dominio da linguagem (direita, esquerda, vertical,
horizontal etc.) quanto a capacidade de colocar-se no lugar do outro que recebera a
instrucdo. Segundo Elkonin (1998), o jogo de papéis sociais, atividade dominante no
periodo da Educacdo Infantil, é importante para promover o descentramento
cognitivo e emocional da crianga, ou seja, ele contribui para a formacdo da
capacidade de reconhecer outros pontos de vista sobre um objeto/evento e
coordenando-0s numa operacdo composta por um conjunto de acdes inter-
relacionadas. No entanto, os dados do nosso experimento revelam que essa é uma
capacidade ainda nao totalmente desenvolvida nas criancas do Ensino
Fundamental, j& que muitas demonstravam dificuldade de colocar-se no lugar de
guem receberia as instrucdes ao redigi-las.

O fato de ndo estar desenvolvida, ndo significa, porém, que acdes de ensino
gue requeiram essa capacidade dos estudantes ndo devam ser propostas. Pelo
contrario, como afirma Vigotski (2006, p. 114) “[...] o Unico bom ensino € o0 que se
adianta ao desenvolvimento”. O ensino deve ser planejado de modo que produza
aprendizagens que resultem em desenvolvimento, de maneira a fazer o estudante
progredir.

A tarefa proposta no experimento também exige dos estudantes a producao
de algo para solucionar um problema, isso, além de contemplar o passo a passo,
ndo pode perder de vista o resultado esperado na solu¢do do problema. E preciso
ter a ideia prévia do que sera produzido, nas palavras de Marx, ter a prévia ideacao
(Lessa; Tonet, 2008), assim, cada acdo nao € aleatdria, mas meio para chegar ao
resultado esperado, o que exige também do pensamento a relagdo entre o
idealizado e a resolugdo do problema. Essa qualidade de pensamento, ainda esta
também em formacao nessas criancas, dai as dificuldades encontradas. O que nao
significa que devem ser evitadas, pelo contrario, a exigéncia de tarefas dessa
natureza € que pode provocar o seu desenvolvimento.

Desse modo, apés as tentativas de produzir os avibes, com base nas
instrucbes de cada grupo, esclarecemos algumas noc¢cbes e propusemos uma

possibilidade de solucionar o problema:
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e Passo 1: Coloque a folha sobre uma mesa, com seus lados menores para
frente.

e Passo 2: Dobre a folha ao meio, trazendo-a da esquerda para a direita,
juntando as pontas da frente e as pontas de tras, formando um retangulo
(deixe a dobra marcada).

e Passo 3: Desdobre a folha, voltando a posicéo inicial.

e Passo 4. Pegue a ponta da frente, do lado esquerdo e leve-a até a
marcacao do meio.

e Passo 5: Pegue a ponta da frente, do lado direito e leve-a até a marcacao
do meio, observando que as pontas ficaram proximas.

e Passo 6: Pegue a nova ponta da frente, do lado esquerdo e leve-a até a
marcacao do meio.

e Passo 7: Pegue a nova ponta da frente, do lado direito e leve-a até a
marcac¢do do meio, observando os lados ficaram proximos.

e Passo 8: Dobre a folha ao meio novamente, trazendo-a da esquerda para
a direita, juntando as duas pontas de tras.

e Passo 9: Pegue a parte de tras e dobre-a de maneira oposta a dobra
realizada no passo anterior, juntando-a até a marcacao de dobra realizada
no passo 2.

e Passo 10: Repita 0 passo 9 com a outra parte de tras.

Apbs analisar e discutir essa solugcdo, entregamos mais uma folha para cada
aluno e pedimos que seguissem 0s passos ilustrados e tentassem criar o aviao.
Todos conseguiram realizar a tarefa, construindo seus avifes, aproveitando o
momento de recreacdo. Reforcamos novamente a importancia de instrucbes ou
passos bem definidos e organizados, seja qual for a tarefa a ser executada,
reduzindo as possibilidades da ocorréncia de ambiguidade, visto que, as pessoas
tém interpretacdes distintas para orientacdes equivalentes.

Essa correta definicdo e organizacdo é fundamental no desenvolvimento de
Algoritmos para Computacdo, pois as instrucdes, caso estejam organizadas de
maneira inadequada, inviabilizam a construgdo de programas e sistemas, quando
implementados por meio de Linguagens de Programacdo (conceito também

ensinado aos alunos, apresentado nos proximos episodios). Ou seja, 0 conceito
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nuclear da Computacédo, Algoritmo, precisa ser apropriado pelos alunos para que
possa ser colocado em pratica (operacao mental), e passe a mediar as relacdes com
0s demais conceitos da &rea, em um sistema de conceitos. A apropriacdo desse
conceito exige uma mudanca de perspectiva com que a crianca vé os fendmenos
(de modo descentralizado), possibilitando que seu pensamento passe a um nivel

mais elevado e constitua novas operacdes intelectuais.

4.3.7. Episédio 7 — Algoritmo envolvendo personagens virtuais

Com o conceito de Algoritmo estando em processo de apropriacdo pelos
alunos, comecamos a inserir esse conceito na area da Computacdo, por meio da
insercdo de personagens virtuais que eles conhecem, ainda nao utilizando
equipamentos digitais. Iniciamos o encontro apresentando aos alunos, por meio da

tela de projecao, um tabuleiro (Figura 20).

Figura 20 — Tabuleiro do cenario de hoje

Inicio

@

Fonte: Elaboracéo propria.

Em seguida apresentamos uma situacao problema, o “cenario de hoje”:

e Temos o trajeto do inicio até o final de um tabuleiro, com algumas casas
entre eles. Somente pelas casas em branco é que podemos caminhar. Ha
a possibilidade de:
o Ir para a direita

o Ir para a esquerda
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o irparacima
o ir para baixo

e Como fazer para conseguir ir do inicio até o fim?

No tabuleiro, além do caminho com fundo branco e as paredes em cinza, o
trajeto € principiado com o termo “Inicio”, representado também pelo emoji de sorriso
(imagem de um rosto amarelo) e finaliza com o emoji de coragdo acompanhado pela
escrita “Fim”. Na sequéncia, conforme Figura 21, os alunos deveriam, entdo, propor
uma sequéncia de direcionamentos que levariam o objeto “Estrela” com a cor roxa
do “Inicio” até o “Fim”. As possibilidades de movimentagdo foram ilustradas com
setas direcionais. Ou seja, houve, nesse momento, uma mudanca na forma de
propor as instrucfes para a realizacdo de uma tarefa, deixando de ser descritivas e
passando a ser por meio de signos. Na area computacional, a primeira forma é

chamada de descricdo narrativa e a segunda estd relacionada a utilizacdo de
fluxogramas. A Figura 21 ilustra um exemplo de trajeto concluido.

Figura 21 — Trajeto do cenério concluido
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Fonte: Elaboracgé&o propria.
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Na Figura 21, podemos observar que, seguindo a movimentacao das setas
(iniciando a esquerda e seguindo para baixo), conseguimos realizar todo 0 percurso.
Esse trajeto foi acompanhado, por meio da manifestacédo de todos os alunos da sala
que, apés compreenderem o modo de realizacdo da tarefa, foram narrando as
possibilidades direcionais: “vai para a direita, para direita, para baixo”. Cometeram

alguns erros quanto ao posicionamento (direita ou esquerda) e os auxiliamos,
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apontando nas extremidades da lousa o posicionamento dos dois lados. Apos
ilustrarmos o exemplo na tela de projecdo, dividimos os alunos em grupos e
propusemos quatro possibilidades a serem solucionadas por eles em seus grupos,
as quais podem ser visualizadas na Figura 22.

Figura 22 — Possibilidades para o cenario de hoje

Inicia Inicio

©

b)

Inicia

©

Inicio

©

Fim

Fonte: Elaboracao propria.

d)

Para os quatro trajetos, os grupos deveriam escrever as instrucbes em
sequéncia para ir do “Inicio” até o “Fim”, percorrendo todo o tabuleiro. Fomos
apresentando cada trajeto na tela de projecdo, e deixando que eles escrevessem
nos cadernos de grupo as instru¢cdes conforme entendimento de todos, o que foi
efetuado com empenho. A cada caminho proposto pelo grupo, faziamos os alunos
explicarem as instrugcbes apontadas, expondo para o restante da turma. Os trés
primeiros trajetos foram realizados com manifestacfes: “estd bem facil professor”
(Bru). Ao chegar ao quarto trajeto, comecaram a fazé-lo, porém ndo havia
possibilidade de finaliza-lo, visto que o0 caminho levava a uma passagem
interrompida (propositalmente). Os alunos do Grupo 1 exclamaram:

e Rafa: Ah professor, como que vai fazer esse?
e Bia: Ah professor, como vamos fazer aquilo?

e Mari: Professor, esse € impossivel!
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O Grupo 4 também notou que ndo era possivel realizar a tarefa: “oxi
professor, ndo da” (Bru). Enquanto isso, um dos alunos de outro grupo (Henri), ja
tinha comecado a escrever as instrugdes, inclusive dizendo: “da sim, € mo facil”. Os
demais grupos entdo notaram a adversidade no trajeto e comecaram a questionar o
pesquisador: “pode pular a parede?” (Bia). Instantes depois, Henri notou a
impossibilidade de passar pelo caminho interrompido e disse: “profe do céu, que
maldade” (risos), possivelmente referindo-se ao fato de ele ja ter escrito as
instrugOes para quase todo o trajeto e ndo haver possibilidade de chegar ao final.

Nesse instante, interrompemos a tarefa e explicamos sobre a necessidade de
analisar tanto o trajeto de modo geral e todas as possibilidades, bem como verificar
cada caminho possivel, observando semelhancas nas resolucdes anteriores e se
seria viavel dividi-la de modo a considerar como subtarefa cada parte da rota, para
entdo propor a resolucdo por meio das instrucées corretas. Ou seja, novamente 0
cenario exigia habilidades do pensamento computacional para auxiliar a resolucéo
da tarefa, sendo, respectivamente, Analise, Reconhecimento de Padrdes,
Decomposigéo e Algoritmo. Porém, ndo as mencionamos para os alunos. A intencéo
era a de que estivesse presente no pensamento dos estudantes ao realizarem as
tarefas propostas.

Na sequéncia, propusemos aos alunos a “duvida do professor”. “Por que é
importante ler com atencao as instrucdes, verificar todo o cenario e as possibilidades
antes de comecar a fazer a tarefa?”, obtendo os seguintes apontamentos:

e (Bia) Porque tem que prestar atencao.

e (Mari) Porque se néo a gente faz errado e ndo vai dar certo, e queremos
fazer certo entdo temos que prestar atencao. Para néo fazer tudo e chegar
numa parte e ver que esta errado.

e (Rafa) Porque tem que verificar e olhar com atengdo antes de comecar o
cenario e depois da tudo errado e por isso que € bom fazer com atencao.

e (Manu) Para néo fazer errado e para prestar atencao para nao errar.

e (Tati) Porque é bom prestar atengdo antes de fazer as atividades e
também para nao errar.

e (Henri) Porque sendo a gente faz tudo errado.

e (Isa) Porque faria tudo errado e nao daria certo.
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e (Vini) Porque sendo d& errado.

e (Bru) Porgue se vocé nao ler com atencdo, vocé nao vai saber o que é
para fazer, e se vocé nédo prestar atencdo vocé vai ter que descobrir entao
€ certo olhar para alguém que esta explicando as tarefas, algumas coisas
importantes.

e (Juli) Para néo fazer nada errado porque sendo vocé erra e depois tem
gue fazer tudo de novo a tarefa.

e (Edu) Para néo fazer errado e ndo passar vergonha.

Observamos que os alunos se manifestaram com frases estruturadas,
apontando, principalmente, as necessidades de: prestar atencéo, realizar a tarefa de
forma errada, ter que repeti-la. Quer dizer, associaram o fato de estar atento as
informacdes da tarefa, bem como os elementos constantes no contexto de sua
realizacdo, com O sucesso na proposicdo de sua resolugao, reforcando,
principalmente, estimulos negativos (ter que repeti-la, passar vergonha, nédo fazer
errado).

Parece-nos que era do cotidiano dos alunos a afirmacéo de “prestar atencéo
para nao fazer errado”. Mas sera que no dia a dia, as tarefas estavam estimulando
ou mobilizando-os a realiza-las, a “prestar atencdo”? Sabemos que a atencdo esta
vinculada a mobilizacdo do estudante com o conteddo, o que depende da
necessidade e do motivo para aprender algo (Leontiev, 2004; Davydov, 1988b;
Sforni, 2015a). Observamos que algumas tarefas contavam com mais atengcdo dos
alunos e outras menos.

Essa tarefa, por trazer elementos visuais, personagens virtuais, mobilizou os
alunos para sua resolugdo. Pressupomos entdo que, podemos estimular o
surgimento de motivos nos alunos com acdes de ensino que 0s insira em
plataformas digitais e talvez, ainda mais, com a utilizacdo de aparatos tecnoldgicos,
promovendo assim, estimulos para o desenvolvimento do pensamento deles.

Nesse sentido, Davydov (1988b), ao mencionar a questdo da informatizagao
nas escolas, mesmo em uma €época em que a tecnologia digital ndo estava tao
presente no cotidiano das pessoas, comentou que ‘0 uso de computadores pode
facilitar significativamente a resolugéo de tarefas de intensificagdo do processo de
ensino e aprendizagem e de aumento do nivel deste processo” (Davydov, 1988b, p.
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17) e, complementamos, se acompanhado de tarefas que desafiem cognitivamente

0s estudantes pode gerar neles envolvimento com as tarefas escolares.

4.3.8. Episédio 8 — Um novo conceito: Linguagens de Programacgao

Em outras aulas, ensinamos um novo conceito cientifico da Ciéncia da
Computacao para os alunos. Trata-se das Linguagens de Programacéo, que estéo
inter-relacionadas com o conceito Algoritmo, visto que a transformacédo das
instrucdes de um Algoritmo para um sistema computacional (desenvolvimento de um
programa), s6 ocorre por meio de uma Linguagem de Programacédo. A intencéo era
a de que, por meio de tarefas de estudo, os alunos se apropriassem desse novo
conceito, bem como compreendessem sua relagdo com o Algoritmo, em um sistema
de conceitos.

Que acbes de ensino poderiam ajudar as criangcas a se apropriarem de
conceitos tdo abstratos? Sabiamos que néo faria sentido para elas listarmos quais
sao as linguagens de programacdo mais usadas (Python, Java, C, PHP, Javascript
etc.). Se o0s conceitos cientificos existem para que possamos compreender 0S
fendbmenos da realidade objetiva, ndo basta sabermos que existem essas linguagens
e homea-las, mas compreender por que foram criadas, como funcionam e em quais
situacOes elas estdo presentes. Por essa razao, as tarefas propostas inicialmente
visavam fazer com que o0s estudantes percebessem a génese desse tipo de
linguagem, o que implica compreender a necessidade que levou os seres humanos

a produzirem esse instrumento simbdlico.

4.3.8.1. Cena 1 — Primeiro programa em linguagem de programacao

Iniciamos o encontro com a proposicdo de um questionamento sobre as

formas de comunicacao entre as pessoas.

Pesquisador: Como as pessoas conseguem se entender?

Bia: Conversando;

Yuri: Sendo amigas;

Bru: Sendo gentis;
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e Juli: Sendo educadas;

e Pesquisador: O que as pessoas utilizam para conversar?

e Yuri e Manu: Celular!

e Bru: A boca;

e Henri: A voz;

e Pesquisador: Mas e quando é pessoalmente?

e Bru e Bia: a boca!

e Pesquisador: E o que sai da nossa boca?

e Bru e Bia: Palavras, Voz...

e Pesquisador: E as palavras fazem parte do que?

e Yuri: Do paladar! (provocando risos na turma)

e Pesquisador: O paladar esta ligado a percepcdo do sabor (comida,
bebida...) Mas sobre as palavras, elas sdo em qual idioma?

e Juli, Mari e Edu: Portugués;

e Pesquisador: Entdo, o que n@s, brasileiros, usamos para nos entender?

e Henri e Edu: Portugués!

Seguimos entédo dialogando sobre a importancia do idioma, mas antes ainda,
da linguagem, comentando sobre os conceitos da fala, dos signos e dos
significados, nha comunicacdo e no desenvolvimento humano (Luria, 1991; Vygotsky,
1991). Destacamos, ainda, que no mundo existem cerca de 7.000 idiomas, e que
cada conjunto de pessoas que habitavam em comunidade se comunicava por meio
de um mesmo idioma.

Dito isso, apresentamos aos alunos, o “cendrio de hoje”: “Patrick € americano,
ndo fala portugués e vai comecar a trabalhar em uma empresa brasileira, amanha.
Ele € o Unico estrangeiro e precisa se comunicar com seus colegas de equipe,
Marcinho e Felipe, que ndo sabem falar inglés. Como podemos ajuda-los a se
comunicar?”. Pedimos entdo que refletissem sobre o cenério e anotassem suas
respostas nos cadernos individuais. A maioria mencionou estudar a lingua
portuguesa ou a lingua inglesa e usar o google tradutor. Também foi mencionada a
possibilidade de uso de sinais na comunicacdo. Todos 0s alunos conseguiram
esbocar modos de pessoas que nao compreendem um mesmo idioma, se

comunicarem.
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Essa tarefa foi realizada visando destacar que a possibilidade da
comunicacao entre sujeitos existe quando se encontra uma forma de linguagem que
seja comum entre eles, seja ela oral ou gestual. Esse foi o ponto de partida para
chamar a atencéo dos estudantes para a existéncia de uma forma de comunicacéo.

O uso da expressao “maquinas inteligentes” leva muitas pessoas a terem uma
visdo magica acerca de seu funcionamento. A compreensao de que a maquina em si
ndo tem inteligéncia e que tudo o que ela faz é programado pelo ser humano, este
sim, dotado de inteligéncia a ponto de crid-la e programa-la, é possibilitada pelo
conhecimento acerca da linguagem de programacao. Saber que ha uma linguagem
por meio da qual o ser humano transfere seus comandos para a maquina,
desmistifica ideias em torno da tecnologia digital e permite compreender os Varios
fendmenos acerca do funcionamento, das possibilidades e dos limites dessa
tecnologia.

Mas, agora, cabe saber: como o ser humano se comunica com a maguina
para ela realizar exatamente o que ele deseja? Ou seja, como as pessoas
conseguem especificar as instrucées para que as maquinas possam executa-las? E
por meio dessas indagacdes, buscamos provocar o aparecimento de outras
perguntas, como, por exemplo: De que forma ocorreu a comunicagcdo entre ser
humano e méaquina, no primeiro computador? Ou, como foi feita a comunicacdo dos
computadores para que fizessem muitos calculos, como os que ajudaram o homem
air para a lua?

Com esses questionamentos em pauta, separamos 0s alunos em grupos, e
propusemos a “duvida de hoje”: “Se é dificil fazer duas pessoas que ndo sabem o
mesmo idioma conversarem, o0 que precisamos fazer para conseguir dizer ao
computador o que ele deve fazer?”.

Solicitamos entdo que realizassem a leitura em voz alta sobre as solugdes por

eles apresentadas, grupo a grupo, obtendo as seguintes manifestagoes:

e Grupo 1 (Vini, Biel e Manu): Videos, inteligéncia artificial, Youtube,
assistente pessoal.

e Grupo 2 (Yuri, Mari e Bru): Traduzir, pesquisar, assistente pessoal, videos,
Youtube, Play Store, Facebook, Instagram.

e Grupo 3 (Edu, Henri e Juli): Programacédo, programar jogos, WhatsApp,
Youtube e Google; Idioma é so ir na configuracdo e mudar.
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e Grupo 4 (Nanda, Bia e Tati): Traduzir, ligar o computador, ver video,
Cortana, Google assistente, Siri, Alexa.

Pelas respostas dos alunos, a nossa impressdo € a de que eles nao
compreenderam a esséncia da pergunta, talvez, porque a ideia de que a maquina
faz o que é programado pelo ser humano para que ela realize, ndo faca parte ainda
do entendimento deles. Nessa tarefa, eles pareceram entender o computador mais
como uma ferramenta que emite comandos para que as pessoas 0s executem, do
gue uma ferramenta que antes foi programada e recebeu comandos de pessoas,
compreendendo o ser humano a reboque da maquina.

Apesar de ndo termos realizado a explicagcdo sobre a relacdo Algoritmos —
Linguagem de Programacdo — Programas, o Grupo 3 mencionou a palavra
programacao, mas sem conseguir explicar seu significado quando indagados. Assim,
voltamos a esclarecer, por meio de exemplos, 0 que seria essa comunicacéo do ser

humano com o computador:

Pesquisador: Quais seriam as instrucdes a serem dadas a um computador

para ele somar dois nUmeros?

e Biel: Calcular;

e Henri: Calcular na calculadora;

e Pesquisador: Mas quais as instru¢cdes que deveriamos passar para o
computador?

e Henri: Calcular na calculadora (disse pausadamente, reforcando a ideia
dita anteriormente);

e Pesquisador: Mas como? O que devemos ter para somar dois numeros?

e Henri: Faga uma conta;

e Yuri: De mais (completou).

O que indicou que estavam pensando em como realizar essa operacdo de
adicdo como fazem nas aulas de matematica, na lousa, por exemplo. Os demais
alunos concordaram, dizendo para armar a “conta de mais”. Pedimos, entdo, como

seria essa instrucéo e eles insistiram para “armar a conta”, até um deles dizer: “os
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nameros” (Yuri). Alguns deles falaram alguns numerais aleatoriamente, mas

dissemos que as instru¢cdes deveriam servir para quaisquer numeros:

e Pesquisador. Se € para quaisquer numeros, qual seria a primeira
instrucao?

e Alunos: Um numero, colocar um numero;

e Pesquisador: E a segunda instrugéo?

e Mari, Bia e Edu: Colocar um nimero embaixo;

e Henri, Bia e Nanda: Colocar o sinal professor;

e Yuri: Colocar o trago embaixo;

e Pesquisador: E o0 proximo passo?

e Nanda, Bia e Mari: Depois resolver.

Ou seja, todos ainda apresentando instrucfes para alguém que fosse realizar
uma conta de adi¢do, e nao instruir um computador. Na sequéncia, escrevemos as
instrucbes deles, no quadro, e as seguimos, mostrando que seria possivel de, por
meio delas, efetuar uma soma. Embora tivessem criado as instru¢des para a tarefa,
os alunos estavam estruturando 0s passos para realizar uma soma, no formato que
resolviam operacdes de adicdo, em sala de aula. Explicamos entdo que, seguindo
essas instrucdes, nos, pessoas, conseguiriamos resolver esse problema. llustramos
outras possibilidades de redigir as instrucdes (algoritmo) para realizar a soma de

dois niumeros, em duas versdes, conforme Figura 23.

Figura 23 — Algoritmos para somar dois humeros

Escreva um nimero | 1. Escreva um nimero
Escreva um numero Escreva mais um niumero

Some Some os dois nimeros

ol
W

Mostre o resultado da soma
entre os dois numeros

Mostre o resultado

Fonte: Elaboragé&o propria.

Explicamos que, essa forma de escrevermos as instrucbes sao
compreendidas por pessoas fluentes na lingua portuguesa, havendo mais de uma

forma de propor instrucdes, ou seja, diferentes algoritmos que podem solucionar
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uma mesma tarefa. Relembramos as primeiras atividades em que criamos
instrucdes, tais como a receita de bolo, trocar uma lampada, entre outras.

Este modo de nos comunicarmos e criar um algoritmo é chamado de
Descricdo Narrativa, e apenas conhecendo o idioma, conseguimos propor as
instrucdes que explicitam o que deve ser realizado para solucionar uma tarefa. Em
outras palavras, ndo precisamos aprender nenhum conceito novo, porgue usamos a
lingua portuguesa para informar os passos que devem ser seguidos. Em
contrapartida, temos a questdo relacionada as possibilidades de vérias
interpretacfes sob um mesmo conjunto de instrucdes, ou por n4o conseguirmos Nos
expressar adequadamente ao escrevermos instrucdes para resolver um problema.

Sobre a necessidade de padronizarmos a forma de comunicagdo, podemos
ter compreensfes distintas sobre, por exemplo, as grandezas dos objetos. Em
outras palavras, as instrucbes precisam ser objetivas, ndo podemos lidar com
percepcdes e sentidos pessoais, mas com significados socialmente estabelecidos e,
dessa maneira, as instru¢cdes seriam iguais entre aquele que a recebe e aquele que

a propde. Com esses pontos, questionamos:

e Pesquisador: Mas serd que o computador consegue compreender essa
forma de expressarmos as instru¢des para uma tarefa?
e Bia: Ndo. O computador ndo entende nossa voz (referindo-se a nossa

lingua).

Fizemos a leitura, em voz alta, das instrucbes do exemplo anterior, nos
posicionado em frente a tela do computador. Nada aconteceu, obviamente, pois,
apesar de termos a possibilidade de realizar comandos por voz, essa funcionalidade
precisa ter sido programada para tal.

Escrevemos, entdo, as instru¢cdes do exemplo em um arquivo do bloco de
notas, questionando os alunos: Como pedir para o0 computador seguir essas
instrucdes? Pergunta essa que nao foi respondida. Explicamos que precisariamos

aprender a lingua que o computador fala, e 0s questionamos:

e Pesquisador: Qual a lingua que o computador entende?

e Bia: Espanhol, inglés;
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e Mari: Inglés;
e Bru: Portugués;
e Pesquisador: Como podemos passar as instru¢des para o computador?

e Edu: Programacao!

Lembramos que o préprio grupo do Edu havia se referido a possibilidade de o
computador fazer programacdo e destacamos que, seria realmente por meio da
programacao, ou seja, por meio de linguagens préprias, linguagens de programacao.

Explicamos que existem varias dessas linguagens, criadas por pessoas da
area da Computacédo e que € por meio delas que todos os programas, sistemas e
aplicativos sdo criados. Em outras palavras, explicamos que as linguagens de
programacao seriam a forma pela qual, traduziriamos nossos algoritmos para uma
‘lingua” que o computador conseguisse entender e, consequentemente, a forma
com que poderiamos criar os programas de computador. Nesse momento, focamos
em destacar linguagens de programacéao inteligiveis aos homens, ndo nos atendo a
pormenores, como linguagem de maquina (realmente inteligivel pelos
computadores). Relembramos sobre os aplicativos que eles conheciam, reforcando
gue todos foram criados por meio de linguagens de programacao.

Na sequéncia, apresentamos exemplos de nomes de linguagens de
programacao, momento em que algumas delas chamaram atencdo em decorréncia
dos nomes, como Perl, C++. Prosseguimos dialogando: “O computador entende
essas linguagens, mas vocés, entendem Python, Java?”, obtendo resposta negativa
de toda a turma. Dois alunos se manifestaram: “eu sei portugués” (Bia), “programar

em portugués” (Henri). Continuamos:

e Pesquisador: Qual dessas é a linguagem mais facil? Ou qual seria a lingua
mais facil para nés, pessoas?

e Bia: A lingua portuguesa.

e Edu: Nenhuma das linguagens mostradas séo faceis porque ndo sabemos

nenhuma.

Todos concordaram que o portugués seria 0 mais facil para toda a turma, mas

dissemos que a maioria das linguagens de programacao tinha suas instrucdes
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escritas no idioma inglés e perguntamos se eles conheciam a lingua inglesa, com a
negativa instantanea de varios deles (Bia, Edu, Nanda), e alguns comentarios “nos
fazemos inglés, mas ndo sabemos muito” (Henri), “n6s fazemos, mas s6 passa
texto” (Nanda, Bia), mencionando as oficinas de lingua estrangeira.

Dissemos que havia possibilidade de outros tipos de linguagens de
programacao, que ndo precisariam da lingua inglesa, nesse momento, citando o
Pseudocddigo e a programacgdo em Blocos. llustramos, o exemplo do algoritmo para
somar dois numeros, anteriormente apresentado, em forma de Descricdo Narrativa,

representado em Pseudocdodigo e em Blocos, conforme Figura 24.

Figura 24 — Algoritmo para somar dois nimeros em pseudocodigo e em blocos

* Pseudocddigo:
algoritmo "Soma dois numeros"

var
numerol, numero2, resultado : numerico
indeio
escreva("Digite o primeiro numero: ")
leia (numerol)
escreva("Digite o segundo numero: ")
leia (numero?2)
resultado <- numerol + numero?2
escreva ("A soma dos dois numeros é:",resultado)
fimalgoritmo

* Blocos:

]

[EIGTHIEN Digite o primeiro nimero: JEEEEIEIC

mude numerol v para resposta

PEIGTIGE Digite o segundo nimero: BEREERENE]

mude numero2 v para resposta

Fonte: Elaboracgéo propria.

Além de ilustrarmos os algoritmos por meio de apresentacdo em tela de

projecédo, os codificamos e executamos em seus respectivos programas, VisualG*® e

19 Programa para criar e executar algoritmos por meio de pseudocédigos. Disponivel em:
https://visualg3.com.br/. Acesso em: 17 ago. 2022.
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Scratch??. Algumas duvidas geradas, por exemplo, no questionamento de um aluno
(Edu) sobre o que seria o “var”, relacionando ao dispositivo utilizado no futebol, o
VAR (Video Assistant Referee), que foi prontamente esclarecido sobre a diferenca
entre o “VAR” e o0 “var’ da representacdo em pseudocddigo, que significa a
declaracéo das variaveis no programa VisualG.

Explicamos a estrutura geral das duas formas de se codificar os programas
nessas duas linguagens, realizando a soma de dois numeros, executando-0s
diversas vezes, recebendo nameros distintos, que iam sendo falados pelos alunos.
Nesse momento, percebemos que, pareciam estar compreendendo o que significava
“falar com o computador”’, ou seja, fazer com que o computador realizasse uma
tarefa seguindo nossas instrugdes ou, dito de outro modo, realizar a programacéo. O
entendimento de que seria necessario um ser humano movimentando a maquina
para que o programa funcionasse foi algo proporcionado aos alunos nesse instante.

Novamente, a conducdo do didlogo pelo professor, colocando os alunos em
processo de pensamento foi uma acao essencial para que eles pudessem alcancar
a compreensdo desejada. Além do dialogo, consideramos que uma aproximacao
gradativa a linguagens e modos de acdo especificos da Computacdo, colaborou
para a apropriacdo dos conceitos computacionais. Nesse caso, transformar as
instrucdes que inicialmente estavam em modo dissertativo, apesar de ja ordenadas,
para situacfes em um contexto computacional, por meio dos pseudocodigos e dos
blocos, demonstrou ser uma acdo de ensino importante para que o0s alunos
compreendessem formatos de linguagens computacionais, colaborando para a

apropriacao conceitual.

4.3.8.2. Cena 2 — Enfim programar!

A relacdo entre os conceitos de Algoritmo e Linguagens de Programacgao
parecia estar se articulando ao conceito de Programacédo. Como foi o primeiro
contato com esse novo conceito, explicamos outros algoritmos, codificados nas trés
formas, Descricdo Narrativa, Pseudocodigo e Blocos. A Figura 25 ilustra as trés

possibilidades.

20 Plataforma que permite criar e executar algoritmos por meio da programacao por Blocos.
Disponivel em: https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 17 ago. 2022.
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Figura 25 — Algoritmo para receber o nome, sobrenome e idade de uma pessoa

* Descrigdo Narrativa * Pseudocddigo * Blocos
.. algoritmo "dados pessoais"
1. Digite seu nome var I
.. nome, sobrenome: caractere . igite seu nome
2. Digite seu sobrenome idade: mumerico = =
.. . inicio o)
3. Digite sua idade T escreva("Digite seu nome: ") e CII -
leia (nome) e r
4. IV,IO_Stre na tEIH o nome escreva("Digite seu sobrenome: ") A A
dlgltado leia(=sobrenome) Digite sua idade
("Digite sua idade: ™) e - Y
5. Mostre na tela o Coinidade) )
sobrenome digitado escreval (nome)
. escreval (sobrenome)
6. Mostre na tela a idade escreval (idade)
digitada fimalgoritmo

Fonte: Elaboracéo prépria.

Executamos o algoritmo escrito por meio de Descricdo Narrativa, solicitando
nome, sobrenome e idade dos alunos, escrevendo os resultados no quadro e
mostrando que o algoritmo apresentava as instru¢cdes adequadas para resolver a
tarefa de receber e mostrar as informacdes referentes ao nome, sobrenome e idade
de uma pessoa.

Procedemos do mesmo modo para os algoritmos escritos por meio do
Pseudocodigo e em Blocos, executando-0s varias vezes em seus respectivos
programas, de acordo com os dados provenientes dos alunos. O uso de trés formas
de representacdo de algoritmo visou levar os estudantes a perceberem que ha
diferentes linguagens para registrar um algoritmo e todas tém a mesma finalidade.
Essa acdo permitiu uma aproximacao gradativa a linguagem de programacéo, que
pela sua complexidade, poderia ndo ser compreendida pelos estudantes. Partir de
uma linguagem mais conhecida e usual no cotidiano para ir se aproximando da nova
linguagem foi uma agéo que parece ter favorecido o entendimento dos estudantes
sobre esse conteudo.

Na sequéncia, propusemos 0 “cenario de hoje”, a ser resolvido de maneira
diferente do habitual, por meio da proposicdo de instrugcbes em linguagem de
programacao por blocos, para solucionar subtarefas em uma plataforma online, a
Code.org?l. Trata-se de uma ferramenta que oferece cursos na éarea da

Computacéo, visando expandir o acesso a Ciéncia da Computagdo, nas escolas.

21 Code.org® é uma organizacao sem fins lucrativos dedicada a expanséo do acesso a
ciéncia da computacdo em escolas e ao aumento da participacdo de jovens mulheres e estudantes
de grupos minoritarios. Disponivel em: https://code.org/. Acesso em 17 ago. 2022.
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Nessa plataforma, selecionamos um curso voltado ao ensino de algoritmos por meio
da construcéo da programacao por meio de Blocos.

Verificamos, por meio de novas tarefas de estudo, se os alunos conseguiriam
se apropriar do novo conceito ensinado, as Linguagens de Programacéo, ou seja, se
com a realizacdo de tarefas semelhantes, conseguiriam avancar em suas formas de
generalizacdo em direcdo ao pensamento por conceito. Cabe ressaltar que,
conforme exposto por Elkonin (2019a), as agbes, sao atestadas por meio da
realizacdo de tarefas de estudo semelhantes a tarefa proposta como situacao
problema inicial e, com isso, pode-se estabelecer um modo geral de acdo do aluno,
gue requer o pensamento dele mediado pelo conceito cientifico em estudo.

Antes de apresentar a plataforma aos alunos, explicamos como seria 0
cenario da tarefa, em que eles teriam que resolver desafios, oferecendo
possibilidades por meio de instrucbes, com trajetos a serem percorridos por

personagens. A Figura 26 mostra 0s personagens e um trajeto simples.

Figura 26 — “Cenario de hoje” com personagens da plataforma Code.org
* Como ajudar o passaro chegar até o porco?

&

Fonte: Elaboracao propria.

Ao apresentarmos o “cenario de hoje”, esclarecemos que o propdsito, em
cada subtarefa ou nivel, era de levar o passaro, por meio dos caminhos possiveis,
até o porco. As imagens do passaro e do porco sao representacées do jogo
eletrénico Angry Birds??, utilizadas pelo Code.org para estimular o interesse das
pessoas, especialmente, do publico infantil. Explicamos ainda, o formato das
instrucdes a serem utilizadas para a criagdo das solugdes, comparando ao formato
da proposta do “cenario de hoje”, do encontro relatado no episoédio 7. Ao invés de

setas indicando a direcdo a seguir em um tabuleiro, os alunos deveriam utilizar

22 Jogo eletrénico de quebra-cabeca. Disponivel em: https://www.angrybirds.com/. Acesso
em: 17 ago. 2022.
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blocos representando o direcionamento a ser seguido. Como exemplo, exibimos
instrucdes do jogo, como pode ser observado na Figura 27.

A Figura 27 — (a), mostra a comparacao do formato das instru¢cdes por meio
de setas e com os blocos. Duas setas apontando para a direita fariam o passaro se
deslocar duas casas para a direita no tabuleiro, 0 que agora, deveria ser
representado por meio de dois blocos “avance”, posicionados sequencialmente, a

partir do bloco “quando executar”, que inicia a execucgéo das instrugoes.

Figura 27 — llustracdo do formato das instrucdes

O péassaro tem os seguintes comandos:
* Avance

* Vire a direita

* Vire a esquerda

& EL g

Fonte: Adaptado de Plataforma Code.Org (Code.org, 2021).

O péssaro tem os seguintes comandos:
* Avance

¢ Vire a direita

* Vire a esquerda

avance
VK] direita © v §
avance

vire 8

avance

Instrugdes novas, ndo existentes no cendrio apresentado no episddio 7, foram
inseridas, a saber: “vire a direita” e “vire a esquerda”; com o0s respectivos blocos a
serem utilizados para realizar tais acoes (Figura 27 — (b) e (c)). A resolucédo de uma
subtarefa também foi ilustrada aos alunos, representando instru¢cdes com setas e
suas equivaléncias em blocos (Figura 27 — (d)).

Depois de expor aos alunos a forma da proposicdo das instrucdes e da
execucdo do jogo, comentamos sobre o0 equipamento a ser utilizado para a
realizacdo dessa tarefa, os tablets. Destacamos as configuracdes, formas de ligar e
manusear 0 equipamento, e os cuidados necessarios com ele, visto que ndo era
habitual a utilizacdo desses equipamentos nas aulas de outras matérias na escola.
Observamos que os alunos ficaram entusiasmados para utilizar os tablets, o que
culminou em uma maior mobilizacdo para realizar as tarefas com o0s equipamentos.
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De posse dos tablets, mostramos aos alunos a forma de acesso ao jogo, por
meio de um QRCode?3, o qual, deixamos ilustrado na tela de projecdo. Todos 0s
alunos, de posse do tablet, acessaram o0 jogo, e iniciaram a solucdo das 13
subtarefas ou niveis dispostos na primeira licdo do jogo, nomeada “Programando
com Angry Birds”, na plataforma. O jogo dispbe 28 licbes e apresenta muitas
informacgdes para quem o acessa, desde seu objetivo, a forma de jogabilidade, além
de dicas de programacao, apresentadas no decorrer da proposicao das solugdes.

Um fator interessante nesse jogo é quanto as possibilidades da ilustracdo do
coédigo feito por meio de blocos, poder ser exibido em uma linguagem de
programacao, JavaScript, que segundo informacdes da propria plataforma, trata-se
de uma das linguagens mais utilizadas em todo o mundo. A guisa de exemplificacéo,
ilustramos, na Figura 28, o cddigo do primeiro nivel (fase), solucionado por meio de

blocos e sua correspondente programacao na linguagem JavaScript.

Figura 28 — Cédigos em blocos (a) e em linguagem JavaScript (b)
Mesmo as melhores universidades ensinam codificacdo em blocos (por exemplo,
Berkeley, Harvard). Mas na verdade, os blocos que vocé juntou podem ser

’ vistos em JavaScript, a linguagem de codificagdao mais usada em todo o mundo
moverorward(),;
W r‘-:v.e::ﬁ\“aﬁj ’

Fonte: Plataforma Code.org (Code.org, 2021).

Acompanhamos todos os alunos na resolugcédo de cada nivel da primeira licao,
destacando a importancia de estarem atentos em todas as informacdes fornecidas
pelo jogo, prestando auxilio a eles, apenas quando todas as possibilidades de
amparo pelo jogo estivessem sido esgotadas, visando oportunizar o
desenvolvimento da autonomia dos alunos. Notamos que, alguns alunos tiveram
mais facilidade na realizacéo das subtarefas, chegando, neste encontro, até ao nivel
12 dos 13 possiveis da primeira licdo do jogo.

Observamos, também, que alunos (Edu e Biel) se dispuseram a auxiliar os
colegas que estavam com dificuldade em algum nivel, o que tentamos evitar, ao

menos nesse primeiro instante de contato dos alunos com a programacdao em

23 Espécie de cadigo de barras que, ao ser escaneado pela cAmera de um equipamento,
apresenta a possibilidade de acessar um link da internet ou aplicativo.
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blocos, visto que na ajuda o aluno realizava a acéo pelo colega ao invés de orienta-
lo na compreensdo do que fazer. Apesar do pouco tempo desse primeiro contato
com os tablets e com o0 jogo (programacdo em blocos), os alunos tiveram, de
maneira geral, um bom desempenho na primeira interacdo com essa linguagem de
programacao.

Algo que surpreendeu foi a atencéo e concentracao dos alunos ao realizarem
essas tarefas com o tablet, mantendo-se focados. Ou seja, as acbes de ensino
propostas, seguindo um percurso diante das tarefas apresentadas, em sequéncia,
mobilizou os alunos, possibilitando avancarem adequadamente pelos niveis na
plataforma, colocando em movimento o pensamento deles, em funcdo da
apropriacdo dos conceitos tedricos ensinados: Algoritmo e Linguagens de
Programacao. A Figura 29 ilustra os alunos utilizando o equipamento e realizando

tarefas na plataforma.

Figura 29 — Alunos programando com os tablets

Fonte: Elaboragéo propria.

Desse modo, conseguimos proporcionar aos alunos, um novo conceito, o de
Linguagens de Programacéo, permitindo que, por meio das tarefas, tivessem o
primeiro contato com programacéao, pela proposicao de solugdes na plataforma. A
mobilizacdo dos alunos foi um fator que chamou atencéo, visto que, durante a
resolucao dos desafios, todos eles se mantiveram concentrados e empenhados nas

tarefas.
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Observamos que os alunos compreenderam que o computador realiza acdes
gue sao programadas pelos seres humanos, mas que essa instrucdo nédo deve ser
dada oralmente, mas utilizando-se de uma linguagem propria. Ou seja, houve uma
transicdo no nivel de compreensdo e pensamento dos alunos, que passaram a
compreender a necessidade do ser humano movimentar a maquina.

Notamos ainda indicativos da formacdo de um modo geral de acdo, pelos
alunos, frente as tarefas de estudo realizadas na plataforma digital e por meio das
dindmicas em grupo. Apesar de ser possivel o ensino de Computacdo de maneira

desplugada, o uso de equipamentos digitais gera nos alunos um interesse maior.

4.3.9. Episédio 9 — Relacdo entre Algoritmos e Linguagens de Programacéo

Com as tarefas propostas no encontro e relatadas neste episodio,
esperavamos acompanhar o movimento de compreensdo dos alunos quanto a
relacdo entre 0s conceitos tedricos (Algoritmo e Linguagens de Programacéo),
possibilitada pelas acbes de ensino junto a utilizacdo de aparatos tecnoldgicos,
como os tablets e as plataformas digitais. Propusemos aos alunos a “ddvida do

professor”:

1. Como vocés estdo programando com os tablets? Esta sendo facil? Que
linguagem estéo usando?

2. Por que é importante seguir as instru¢des corretamente?

Essas questdes tiveram o propoésito de dirigir a atencdo dos alunos para a
acao que realizavam, visando a tomada de consciéncia de um modo geral de acéo
gue estava presente no ato de programar. Nao bastava realizar a tarefa de modo
correto, mas de dominar o processo, pois conforme apontado por Sforni (2004, p.
134), “passar da acdo sobre o objeto para a consciéncia da propria acdo € o que
permite o avanco de um problema pratico para um problema de aprendizagem”.

No caso especifico, ndo se tratava de programar de modo adequado o
percurso do passaro ao porco, esse seria um problema préatico, no entanto, o
problema de aprendizagem seria o de como criar instru¢cdes que pudessem ser
compreendidas tanto por quem cria, como por quem tem acesso ao programa feito,

ou seja, 0s passos de um algoritmo implementado por meio de uma linguagem
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compreendida pela maquina (plataforma), é esse conhecimento geral que se espera
com a realizacdo da tarefa.

Ainda como sinalizado pela autora, os alunos podem estar com a atencao
voltada para o aspecto externo da tarefa, como a especificidade dos animais
ilustrados, ndo sendo percebidos os elementos de generalizacdo, cabendo ao
professor, a tarefa de direcionar a atencdo do aluno (Sforni, 2004). Em poucos

minutos, os alunos responderam as perguntas:

e (Manu) 1) Usando os blocos, juntando um ao outro; a fase 8 é mais dificil;
programacao por blocos; 2) € importante colocar certo porqué pode bater,
pode fazer errado e para ndo bater a cabeca, os blocos sdo importantes
para conseguir fazer.

e (Mari) 1) Usando blocos, juntando um ao outro, levamos o passaro ao
porquinho, algumas fases séo dificeis; seguindo a sequéncia certa; 2) para
nao fazer errado, bater a cabeca, entrar em caixa, para dar certo e nao
nos darmos mal, e sim der certo e passar de fase.

e (Edu) 1) A ajuda dos blocos avance e das dicas; 2) € importante para nao
errar, bater e perder.

e (Henri) 1) Usando a inteligéncia e os blocos; facil; 2) é importante uma
sequéncia certa, senao bate.

e (Bia) 1) Eu estou montando os blocos, usando inteligéncia e portugués; é
muito facil até agora, ndo sei hoje; 2) para ndo errar pra nao bater, € tipo
fazer um bolo, tem que seguir as regras.

e (Vini) 1) Sim; 2) avance em blocos.

e (Juli) 1) Eu estou programando o jogo, assim eu pego o bloco e vou
juntando, mas estou usando a cabeca também; 2) bom, para mim é
importante porque se néo vai errar e ndo vai passar de fase.

e (Bru) 1) Pela cabeca e pelos blocos, e a linguagem do jogo é portugués, e
as fases sdo meio dificeis, pesadinho a fase 13 meio dificil; 2) porque os
blocos sdo importantes e mais faceis, os blocos para nés ajudaram a jogar

mais.
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e (Isa) 1) Eu estou usando a inteligéncia; algumas sédo dificeis e outras
faceis, faceis; eu estou usando programacao por blocos; 2) para ndo errar
nada, porque senéo daria errado.

e (Biel) 1) Bloco, facil; 2) para nao errar.

Observamos que, a maioria dos alunos especificou a programacdo por
blocos, declarando a necessidade de seguir as instrucfes e regras ou a sequéncia
correta para ndo cometer erros. Acabaram relacionando as perguntas diretamente a
execucao da plataforma online, afirmando, por exemplo, que se errassem, bateriam
a cabeca (passaro na parede) e ndo passariam de fase. Ou seja, nesses casos a
atencdo dos alunos estava voltada mais para o problema pratico, especifico, do que
para a aprendizagem de um modo geral de acao que estd na base da programacao.
Comentaram ainda que, de maneira geral, a resolucdo das fases estaria
descomplicada, sendo resolvidas facilmente.

Constatamos indicios de generalizacdo quando Bia relacionou tarefas
realizadas nos encontros iniciais a utilizacdo de algoritmos (“fazer um bolo, seguir as
regras”), mostrando a inter-relacdo delas. Henri, Bia e Isa ao mencionarem que
estdo usando a inteligéncia, e Juli e Bru ao afirmarem que estdo usando a cabeca
revelaram uma mudanca na forma de ver a relagdo ser humano — equipamentos de
tecnologia digital, reconhecimento que a inteligéncia ndo esta neles, de modo
magico, mas no ser humano que os programa, tendo o ser humano movimentando
a maquina.

Na sequéncia, entregamos o0s tablets aos alunos, que prontamente
retomaram a programacgdo nas licbes e niveis que haviam interrompido. Conforme
avancavam, se deparavam com novidades quanto as possibilidades de utilizacao de
blocos. Um dos alunos (Edu), ao chegar a terceira licdo, exclamou que havia um
novo bloco disponivel: “olha professor, vocé tem que colocar o ‘colete’ para ela
coletar os diamantes”, se referindo a funcao desse novo bloco.

Com o avanco nas licdes, o grau de dificuldade dos niveis foi aumentando.
Em um dos niveis, ao ndo conseguir durante algumas tentativas, Henri disse que
seu tablet estava com virus, mas, ao verificarmos era apenas erro em sua
codificagdo. Ouvimos ainda lamentacdo de Manu: “se vocé cair dentro do lago, te
jogo no lixo”, o que gerou risos dos demais alunos. Essa aluna apresentava

dificuldades relacionadas a posicionamento (virar a direita e virar a esquerda) e
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perguntava como era a forma correta. Dissemos para ela analisar o enunciado como
um todo, com foco nas propriedades essenciais, dividindo a tarefa em subtarefas
(caso ajudasse), observando similaridades entre as tarefas anteriores, para entédo
codificar, testar e avaliar sua proposta de resolucdo. Ou seja, implicitamente
apontamos todas as habilidades do pensamento computacional, que deveriam ser
colocadas em uso para a realizacdo da tarefa, respectivamente, Analise, Abstracao,
Decomposigéo, Reconhecimento de Padrdes, Algoritmo, Teste e Avaliagdo, mesmo
nao informando aos alunos que as habilidades de pensamento que deveriam estar
em curso seriam habilidades do pensamento computacional.

Notamos grande mobilizacdo dos alunos, que estavam concentrados em suas
tarefas, havendo manifestagcées apenas quando encontravam dificuldade em algum
dos niveis. Como essa atividade era realizada de modo individual, foi comum o
guestionamento entre eles sobre qual licdo e nivel se encontravam, assemelhando a
um tipo de competicdo, que inexistia nessa tarefa.

No nivel sete, da terceira licdo, com a limitacdo na quantidade de blocos a
serem utilizados, alguns alunos n&do conseguiram avancar, solicitando ajuda de
colegas, 0s quais prontamente auxiliavam, propondo alternativas quanto a
organizacdo das instrucdes, conseguindo entdo avancar. Notamos que essa ajuda
tinha um carater mais operacional, no intuito de realizar a tarefa para o colega e nao
de orientad-lo em como proceder. Ou seja, na ajuda do colega a énfase ndo estava
na orientacao acerca do modo geral de acédo, mas da resolucédo pontual da tarefa.

Edu informou sobre a possibilidade de alteracdo em um mesmo bloco, o
“avance”, ser modificado para “mover para tras”. Manu, na execucao de um nivel da
licAo trés, estava posicionando o bloco coletar antes mesmo de avancgar, ou seja,
com instrucdes fora da sequéncia. Ela solicitou nossa ajuda, e explicamos sobre a
importancia de os blocos estarem na sequéncia correta, de maneira ordenada, pois
de modo incorreto, ndo conseguiria realizar as a¢gfes necessérias, ndo procedendo
no avancgo das fases.

Ao final do encontro, verificamos o desempenho dos alunos, constatando que
um deles chegou até a licdo quatro (Biel), com os demais alcancando a ligdo trés do
jogo, que compreende, ao total 28 li¢cdes.

Tivemos, nesse episoddio, a constatacdo de que ha maior mobilizacdo dos
estudantes para a aprendizagem quando utilizamos tecnologias na realizacdo de

tarefas. O espirito de competicdo gerado entre os alunos também teve um papel
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importante entre eles, mesmo que ndo estimulado pelo pesquisador, visto que nao
estava em nosso foco analisarmos o quao rapidamente conseguiriam avancar nos
desafios da plataforma, mas sim, em como assimilam o0s conceitos teoricos e
compreendem a relagéo entre eles, durante a realizagao das tarefas.

Por outro lado, apesar da ideia de competicdo ter mobilizado a acdo deles,
também se fez presente um espirito colaborativo entre os alunos, na oferta de ajuda
aos colegas que encontravam dificuldade em alguma etapa. Todavia, como a tarefa
nao foi organizada de modo coletivo, com acdes compartilhadas, o modo de
colaboracdo nao possibilitava o avanco na compreensdo daquele que precisava de

ajuda, mas substituia a sua acéo.

4.3.10. Episédio 10 — Organizando as informacbes, o conceito de Banco de

Dados

As tarefas propostas no encontro e relatadas neste episddio, tiveram o
propdsito de acompanhar a apropriacdo pelos alunos de conceitos de Banco de
Dados. Buscamos levar os estudantes a reflexdo sobre como era realizada a
organizacdo das informacBes sem o advento desses conceitos e dos aparatos
tecnoldgicos, para que, na sequéncia, compreendessem formas de organizacao
adequada para armazenamento e busca de informacgdes, em plataformas digitais.

Iniciamos o encontro propondo a “davida de hoje” aos alunos, divididos em
grupos: “Como podemos descobrir o significado de uma palavra que néao
conhecemos sem o uso de computadores, tablets ou celulares?” Apd6s alguns

instantes de analise intragrupo, obtivemos as seguintes respostas:

e Grupo 1 (Juli, Mari e Tati): Dicionario, pesquisa por livros, biblioteca, radio,
revista.

e Grupo 2 (Edu, Biel, Manu): Dicionario, livro sobre computagéo e pensando.

e Grupo 3 (Bru e Vini): Dicionario, jornal, nossa cabeca, livro, pensando e
raciocinando.

e Grupo 4 (Bia, Henri, Isa): Dicionario, biblioteca.

e Grupo 5 (Yuri, Gabi, Rafa): Com livros, dicionario, pela nossa inteligéncia.
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Constatamos que dicionario foi uma palavra presente nas respostas de todos
0S grupos e nos interessamos em saber em quais situacbes fazem uso desse
artefato. Descobrimos, por meio do relato deles, que, no ano anterior, a turma havia
realizado, em sala de aula, uma busca por palavras no dicionario.

Propusemos entdo uma tarefa de pesquisa sobre o significado de algumas
palavras em dicionarios fisicos, visto que nem todos os alunos haviam participado da
atividade realizada no ano anterior. Todos 0s grupos conseguiram buscar e
encontrar os significados das palavras elencadas, porém, com certa dificuldade por
nao seguir uma sequéncia logica na busca de cada palavra, de acordo com a
ordenacdo alfabética das letras. Tal sequéncia foi explicada a todos pelo
pesquisador, afirmando que deveriam procurar seguindo a ordem em que estavam
posicionadas cada letra na palavra. Mesmo assim, continuaram a ter dificuldade nas
buscas.

ApOs esse momento, propusemos o0 “cenario de hoje” para que
respondessem ainda em grupo: “Em uma sala de aula, a professora Ana pergunta o
significado das palavras: “inquinado”, “amainado” e “alarido”. Como podemos ajudar
a professora?”. Sem a restricdo quanto ao uso de equipamentos eletronicos, todos
0S grupos mencionaram a possibilidade da utilizacdo de celulares e computadores,
internet (sites), redes sociais e o Google.

Na sequéncia, realizamos algumas buscas no Google, por palavras
diferentes, pela previsdo do tempo, pela tabela de jogos da copa do mundo, entre
outros. Nesse momento, um dos alunos (Tati) fez uma pergunta ao pesquisador:
“professor, qguantos anos vocé tem?”, que foi respondido: “alguns” gerando risos na
turma. Isso fez com que outros alunos comecassem a exclamar em voz alta algumas
possiveis idades: 25, 26, 21, 30, 28, entre outros.

Aproveitamos entdo essa situacdo e pesquisamos no navegador por “idade
do professor Beleti”, que obviamente ndo retornou nenhum resultado assertivo.
Pesquisamos por “idade do professor Carlos Roberto Beleti Junior”, que também nao
retornou um resultado correto. Perguntamos sobre documentos pessoais (CPF e
RG), telefone, placas de carros, entre outros dados pessoais, 0 que fez eles
pensarem a respeito das informacdes pessoais disponiveis na rede. Questionamos
entdo o que poderia ser encontrado na internet e o que nao poderia ser localizado.

Sobre a pergunta referente ao que podemos encontrar, os alunos apontaram

verbalmente algumas informac¢des, como endereco de lugares, previsdo do tempo,
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videos, entre outros, mas, na pergunta sobre o0 que ndo encontramos, citaram
apenas o que haviamos proferido anteriormente, referente as informacdes pessoais.
Propusemos entdo a “duvida do professor”, a ser respondida de maneira individual

em seus cadernos:

e 1) Como a Internet consegue armazenar tantas palavras, informacgdes e
conceitos?
e 2) O que conseguimos encontrar na internet?

e 3) O que nao é possivel encontrar na internet?

E obtivemos as seguintes respostas:

e (Henri) 1) Memoria, banco de dados; 2) tudo que quiser, infinitas
possibilidades; 3) ndo conseguimos achar idade de outras pessoas, a
placa do carro de nossos parentes.

e (Manu) 1) Porque a internet tem armazenamento infinito; 2) previsédo do
tempo, como fazer bolo, videos; 3) ndo da para encontrar minha idade.

e (Mari) 1) Inteligéncia para armazenar todas as coisas, sempre sendo
atualizado com memoria, mesmo que Vocé apague, ela estard salva em
algum lugar que a gente ndo sabe, no algoritmo; 2) placar de jogos,
videos, casos criminais, filmes, séries, receitas, fotos, respostas e jogos;
3) CPF, RG, idade, pessoas, conta.

e (Bru) 1) Porque ela é tipo um guardador de palavra que guarda tudo que
escrevemos e fica copiado, se a gente pesquisar uma palavra estranha vai
aparecer o significado, ela tem muita memoria e € por isso que ela guarda
tudo; 2) tudo porque é uma internet e também pode falar todas as
respostas de todas as palavras que vocé nao sabe; 3) Ndo conseguimos
encontrar nossos nomes, nome dos nossos pais, sua foto e galeria, seus
contatos e documentos, CPF.

e (Juli) 1) Com o uso de memoria, que sempre que vocé pesquisa algo fica
salvo na memoaria e s sai se vocé apagar o histérico, mas se ndo apagar

vai ficar sempre la acumulado; 2) varias coisas que a gente ndo sabe,
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achar videos, coisas Uteis; 3) ndo conseguimos achar a idade e os dados
pessoais das pessoas.

e (Biel) 1) Memoria e banco de dados; 2) jogo, comida, videos, filmes; 3)
idade, eu no futuro e passado, CPF, nome, dados pessoais.

e (Gabi) 1) Consegue armazenar com memoria, organizando as palavras
gue sdo importantes e as que nao sao tdo importantes, e um banco de
dados; 2) conseguimos achar a previsdo do tempo, jogos diferentes,
receitas e aplicativos de compra; 3) ndo consegue achar besteira e
também nao consegue achar nome e CPF.

e (Bia) 1) Pela memodria; 2) mapas, videos, previsdo do tempo, fotos etc.; 3)
telefones, dados e idade das pessoas.

A maioria dos alunos mencionou a impossibilidade de encontrarmos
informacBes sobre dados pessoais na internet, porém, explicamos que, isso €&
dependente de como as pessoas expdem ou nao suas informacdes. Por exemplo, a
idade do pesquisador néo foi encontrada pois foi uma informacé&o oculta ou privada
em suas redes sociais. Para pessoas publicas, como politicos, artistas, cientistas
etc., geralmente, informacfes sobre alguns dados pessoais estdo disponiveis em
sites, mesmo nao tendo sido compartilhado por elas, devido a exposicdo delas na
midia. Reforcamos, por fim, sobre a importancia de protegermos nossas informacdes
pessoais.

Notamos, ainda, nos registros dos alunos, termos relacionados as suas
experiéncias pessoais e a palavras recém proferidas pelo pesquisador durante os
dialogos, sem que tivessem conhecimento sobre os significados delas. O que diferiu
de outros instantes, foi a mengao, por alguns deles, dos termos “banco de dados” e
‘memoria”, dois conceitos computacionais. Os questionamos entdo sobre o
significado das palavras, com apontamentos deles referentes a guardar ou
armazenar informagoes.

N&do haviamos proferido o significado dessas palavras, apenas foram
mencionadas durante os didlogos e os alunos realizaram associagdo com a
tematica. Ou seja, mesmo sem saber o significado de palavras desconhecidas, até
entdo, presumiram que poderiam estar relacionadas a tematica em discusséo. O que
pode ser um fator interessante no desenvolvimento do pensamento dos alunos, visto

gue, conforme apontado por Luria (1991), a maneira como as palavras sao
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associadas pela crianca esta relacionada ao processo de assimilacdo da linguagem
do adulto, mesmo que ela ainda ndo domine necessariamente o significado material
da palavra.

Apesar dessa significacdo de palavras por alguns alunos, observamos que
outros (Henri e Manu) tinham um pensamento difuso, ao mencionar,
respectivamente, ‘“infinitas possibilidades” se referindo ao que seria possivel
encontrar na internet, e “armazenamento infinito” sobre a possibilidade da rede.
Henri ainda foi contraditorio, pois disse que seria possivel encontrar tudo e também
gue ndo seria possivel localizar idade e placas de carros. O mesmo pode ser
observado nas respostas de Bru, também evidenciando essa contradicao.

Na sequéncia, propusemos o0 primeiro “desafio do dia”, por meio de uma
atividade relacionada ao conceito de Banco de Dados, adaptada de Berardi et al.
(2019). Inicialmente, os alunos deveriam responder sim ou ndo para algumas
perguntas: “Vocé gosta de jogar futebol?”, “Vocé tem tablet?”, “Vocé conhece a
cidade de Londrina?”. Anotamos entdo as respostas dos alunos no quadro, para que
embasassem dois novos questionamentos: 1) “Quantas meninas ndo gostam de
futebol, tém tablet e ndo conhecem Londrina?” 2) “Quantos meninos gostam de
futebol, ndo tém tablet e conhecem Londrina?”

Com isso, fizemos os alunos analisarem e realizarem associacfes de logica
computacional visando responder as perguntas adequadamente. Eles escreveram
em seus cadernos individuais as respostas parciais para as perguntas, por exemplo:
trés meninas gostam de futebol, duas tem tablet e trés conhecem Londrina. Ou seja,
nao conseguiram responder a pergunta completamente, ndo considerando os trés
termos da sentenca de cada questao.

Aproveitamos esse instante para discutir a importancia da interpretacdo de
toda a frase (habilidade de andlise), considerando a pontuacdo (virgula) e a
conjunc¢ao aditiva (E) na formacéo de toda a sentenca. Em outras palavras, para que
uma menina fosse contabilizada na primeira pergunta deveria atender a todos os
quesitos: ndo gostar de futebol, ter tablet e ndo conhecer Londrina.

Essa primeira tarefa procurou fazer os estudantes perceberem que diferentes
respostas ou preferéncias podem resultar em distribuicdes distintas. Ou seja, como
nossos dados poderiam ser organizados, de acordo com as preferéncias pessoais e
estendendo para a identificacdo das pessoas, objetos e outras informacdes, maneira

como os Bancos de Dados séo organizados.
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Prosseguindo, propusemos o segundo “desafio do dia”, também adaptado de
Berardi et al. (2019), em que os alunos estariam em contato com conceitos também
relacionados a Banco de Dados, mais especificamente organizacdo de informacdes
em arvores binarias e registros de tabelas. Exploramos a ludicidade e o recurso
desplugado presente na atividade (Berardi et al., 2019), demarcando o chdo em
formato de arvore binaria (conceito da Computacao), propondo aos alunos que, apés
ouvirem uma musica, escolhessem curtir ou ndo curtir a musica, como fariam em

uma rede social, curtindo ou ndo algum contetdo. A Figura 30 ilustra a demarcacao.

Figura 30 — Demarcacédo para realizacdo da tarefa “curtir ou nédo curtir”
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Fonte: Elaboracédo prépria.

Conforme ilustrado na Figura 30, trouxemos icones iguais aos presentes nas
redes sociais, visando aproximar os alunos da linguagem usada no cotidiano.
Colocamos entdo musicas de artistas conhecidos por eles e solicitamos que, se
gostassem da musica e/ou do artista, seguissem o icone “curtir” (caminho a
esquerda na foto — direita para os alunos) e caso contrario seguissem o icone “néo
curtir’ (caminho a direita na foto — esquerda para os alunos). Apos trés musicas,
tivemos os alunos organizados conforme a Figura 31, em que a arvore aparece ha
foto de maneira invertida, se comparada a Figura 30.

Para os alunos, essa tarefa foi um momento de entusiasmo e descontracao,
pois as musicas e artistas exibidos eram de conhecimento e do gosto musical da
maioria. Como resultado das preferéncias dos alunos, conseguimos organizar um

Banco de Dados, com o arranjo dos nomes dos alunos em tabelas, com identificacao
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e ligacdes, semelhante a como acontece em um Banco de Dados, com 0s homes
dos préprios alunos e suas preferéncias, sendo os dados alimentados nas tabelas,
porém, nesse momento, ainda ndo mostramos essa organizacao para os alunos. A

Figura 32 expde essa organizagdo, com os nomes ficticios deles.

Figura 31 — Alunos organizados na arvore binaria conforme sua preferéncia musical
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Fonte: Elaboracao propria.
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Na sequéncia, questionamos quais seriam as proximas recomendacdes de
aplicativos de streaming para as pessoas que optaram por curtir apenas a muasica do
Luan Santana, ou seja, para quais grupos de alunos um aplicativo iria recomendar
masicas ou artistas sertanejos, o que prontamente foi apontado pelos alunos: “para
guem curtiu as musicas do Luan”.

Fizemos isso com outras preferéncias musicais, para que 0s alunos
compreendessem o modo como o0s sistemas de recomendacdo, seja de musica,
filmes, séries, entre outros, atuam nos aplicativos de streaming utilizados pelas
pessoas, além da organizacdo dos dados em estruturas, os Bancos de Dados.

llustramos entédo a Figura 32, com seus nomes préprios indicados na tabela “Nome”
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e as informacbes obtidas pelas preferéncias dos proprios alunos na atividade
musical nas demais tabelas. Discutimos seu funcionamento, além de também
implementar tais dados e tabelas em um banco de dados relacional e realizar
consultas reais, mostrando as preferéncias deles, com as buscas implementadas por
meio da SQL (Structured Query Language), em portugués, linguagem de consulta

estruturada.

Figura 32 — Tabelas de organizag&o dos nomes e preferéncias musicais

D Nome |
001 Bia 001 Sim 001 Sim 001 Nao
002 Manu 002 Sim 002 Sim 002 Nao
003  Gabi 003  Sim 003  Sim 003 Nio
004 Bijel 004 Nao 004 Sim 004 Sim
005 |sa 005  Sim 005 Sim 005 Nio
006  Jyli 006 Sim 006 Sim 006 Nio
007 Henri 007 Sim 007 Sim 007 N&o
008 Vini 008 Ndo 008 Nao 008 Nao
009 |Luca 009 Nao 009 Sim 009 Sim
010 Mari 010 Sim 010 Sim 010 Nao
011 vuri 011 Nao 011 Sim 011 Nao
012 Edu 012 Nao 012 Sim 012 Nao
013 Rafa 013 Nio 013 Sim 013 Nio
014 Bry 014 Sim 014 Sim 014 Nio
015 Tati 015 Sim 015 Sim 015 Nao

Fonte: Elaboracéo prépria.

Os alunos fizeram associacdoes do que foi analisado por meio da tarefa da
escolha musical com a recomendacéo de filmes em plataformas como o Netflix, além
de conteddos de videos da plataforma Youtube, mostrando indicios de terem
compreendido o funcionamento basico de Bancos de Dados na organizacdo de
informacgdes de sistemas de recomendacao.

Solicitamos que respondessem em seus cadernos individuais a “davida do
professor”’, exibindo as perguntas sequencialmente, apdés terem respondido a

anterior:

e 1) Qual a forma mais facil de guardar e acessar informacdes?
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e 2) Onde podemos ter Bancos de Dados? Em quais aplicativos, programas,
plataformas?

e 3) Os Bancos de Dados séao importantes para nossas vidas?

As respostas dos alunos foram:

e (Gabi) 1) Em um banco de dados; 2) Podemos ter nos aplicativos, nuvem,
Banco do Brasil; 3) Sim, para guardar informagdes precisas e importantes.

e (Isa) 1) Banco de dados, nuvem ou chip; 2) no Banco do Brasil, Free Fire,
Deezer; 3) sim, porque é para guardar os dados individuais.

e (Edu) 1) Banco de dados; 2) nuvem, TikTok, Youtube, Nubank; 3) Sim,
para armazenar tudo direito.

e (Tati) 1) Da para guardar as suas informacfes pelo computador; 2)
aplicativo do Banco do Brasil; 3) € muito importante para nossas vidas.

e (Biel) 1) Nuvem; 2) em aplicativos, programas, plataformas, nuvem,
Google; 3) sim.

e (Juli) 1) No banco de dados, ele organiza e guarda todas as informacdes;
2) no celular e outros lugares; 3) sim.

e (Bru) 1) A informacdo que vocé quer guardar é s6 vocé colocar no banco
de dados; 2) podemos ter banco de dados em todos os lugares; 3) sim,
porque ele nos ajuda a guardar tudo.

e (Mari) 1) Nuvem, banco de dados; 2) Google e internet, Instagram, nuvem,
TikTok, Facebook etc.; 3) sim, porque ele guarda e armazena a nossa
informacao.

e (Manu) 1) Programando o banco de dados; 2) Instagram, Facebook,
Banco do Brasil, Copel; 3) sim.

e (Henri) 1) Nuvem de dados; 2) no caixa do Banco do Brasil; 3) sim, sao

importantes.

Percebemos que a maioria dos alunos citou “banco de dados” como uma
forma de armazenar as informacgdes. O fato de Manu ter afirmado “programando o
banco de dados” foi relevante em nossa andlise, pois indica o estabelecimento de

relacdo entre dois conceitos computacionais, ou seja, um avango no processo de
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pensamento, conforme sinalizado por Vygotsky (2008), ao mencionar sobre a
capacidade intelectual exigida pelo pensamento ao estabelecer as relacdes entre
conceitos.

Sinalizamos o que havia sido apontado por Manu para todos na turma,
reforcando a inter-relacdo entre os conceitos da Computacédo: Banco de Dados,
Linguagens de Programacédo e Programacédo (Algoritmo). Também o fato de terem
citado alguns nomes de aplicativos e programas, nos sinalizou que o conceito estava
em processo de apropriagdo por eles, pois foram capazes de assimilar que os
conceitos estavam presente em diversos fenbmenos, compreendendo-os para além
de sua aparéncia imediata (Vygotsky, 2008). Tais fatores nos sinalizaram que alguns
alunos estavam compreendendo fendmenos da cultura digital com base em
conceitos computacionais.

Outra mencéao realizada e que nos chamou atencéo foi o conceito de “nuvem”,
gue nao havia sido ensinado aos alunos, o que nos fez questiona-los sobre o que
seria nuvem, com algumas manifestacées orais que expressam como esse termo ja
faz parte do cotidiano de algumas criancas: “é uma base de dados, com privacidade”
(Edu); “é onde guardamos as informacdes importantes” (Gabi); “é um espaco que a
gente guarda as informacdes pessoais, pelo computador, na internet” (Henri); além
de outras engracadas: “a do céu é fumaca” (Rafa); “a que tem no céu” (Manu).
Discutimos entéo a finalidade da nuvem, a forma de acessa-la e se cadastrar, e as
diversas empresas que oferecem o servico de nuvem (Onedrive, Drive — Google,
Dropbox, entre outras).

Quase ao final, implementamos, junto aos alunos, um Banco de Dados
relacional, por meio de outro exemplo, com registros de alunos de uma escola,
realizando buscas nesse Banco de Dados por nomes de alunos ficticios, série em
gue estavam matriculados e idade. Com isso, além do conceito de Banco de Dados,
possibilitamos aos alunos que voltassem sua atencéo para o modo como os dados
sdo armazenados e consultados em um sistema, para que estabelecessem relacdes
entre 0os conceitos de Programacédo (Algoritmo) e Linguagem de Programacéo
(conceitos abordados em encontros anteriores), com as buscas sendo realizadas por
meio de uma linguagem, a SQL.

Por fim, buscamos levar os estudantes a reflexdo da importancia do
armazenamento adequado dos dados e informacdes, a relevancia da agilidade nas

consultas em diversos sistemas, ilustrando variadas plataformas alimentadas com
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dados pessoais em varias areas, desde sistemas governamentais, de saude e
educacdo, aplicacbes pessoais, aplicativos bancarios e de entretenimento, redes
sociais, entre outros. Discutimos sobre a importancia da privacidade dos dados
compartilhados principalmente nas redes sociais, visto que todas as agdes
realizadas eram armazenadas em Bancos de Dados, desde uma simples curtida em
uma foto, até a publicacdo e o compartilhamento de informacdes.

Sobre as acdes de ensino desse episddio, observamos que o0s
guestionamentos propostos aos alunos devem ser mais completos, no sentido de
fazer com que eles analisem e respondam com argumentacfes textuais, nao
permitindo apenas uma afirmacdo ou uma negacao, tal como a terceira pergunta da
‘duvida do professor” em que, alguns deles responderam somente “sim”, isso,
mesmo com nosso pedido de que justificassem suas respostas. Esse fato dificulta ou
impossibilita analisarmos como eles passaram a compreender a importancia dos
conceitos frente aos fendmenos que medeiam suas vidas, tal como exposto por eles
ao mencionarem alguns aplicativos.

A andlise dos dados coletados evidencia a importancia do tipo de
guestionamento formulado pelo docente para a formacdo do pensamento dos
estudantes. Questionamentos formulados adequadamente podem estimular a
reflexdo do aluno, colocando em movimento seu conhecimento sobre a tematica, e
mobiliza-lo a pensar na pergunta como algo de seu interesse ou como um motivo
‘realmente eficaz”, conforme apontado por Leontiev (1960).

As acdes planejadas percorreram um trajeto, iniciando de conhecimentos
comuns para o0s alunos (conceitos espontaneos) até chegar ao conceito cientifico e
retornando para novas situacdes de conhecimento deles. Esse percurso foi pensado
como um meio para possibilitar a formacédo do pensamento tedrico dos alunos, pois
conforme mencionado em secOes anteriores, possibilitaram os movimentos de
reducdo do concreto e o abstrato e de ascensdo do abstrato ao concreto (Davydov,
1988a; Serconek, 2018).

Esse percurso pode ser observado no fato de partirmos sempre do que era
comum para eles, que incluia conceitos espontaneos, com situacdes problema
envolvendo movimentagéo fisica dos alunos e materiais concretos, no plano material
(dicionarios, trajetos com as linhas, cantores, musicas e icones de redes sociais),
fazendo-os operar no plano da linguagem ao participarem ativamente, de forma oral

e escrita, da solucdo das situacdes e passando a mencionar o conceito cientifico de
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Banco de Dados. Ao final, apresentamos um Banco de Dados implementado em
uma linguagem (SQL) com as informac¢des advindas das respostas deles, além de
mostrarmos outro exemplo com dados ficticios, mas familiares a eles, os dados de
matriculas de alunos de uma escola.

Ao analisarmos a relacdo entre as acfes de ensino e o envolvimento dos
estudantes e algumas manifestacdes de aprendizagem neste episédio, observamos
gue o percurso que partia da acao no plano material, passava pela acao no plano da
linguagem para chegar a acdo no plano mental, mostrou-se favoravel a

aprendizagem, promovendo uma mudanca significativa no pensamento dos alunos.

4.3.11. Episédio 11 — O que podemos tocar — Hardware!

A proxima aula foi realizada para ensinar aos alunos conceitos da area
computacional diferentes dos abordados em encontros anteriores, pois tratava-se
dos equipamentos fisicos das maquinas (computador, notebook, tablet, celular etc.),
gue chamamos comumente de Hardware, e que sdo as partes que podemos “tocar”
ou “pegar’. Sao os componentes eletrénicos que se encontram nos aparelhos e que
sao responsaveis por suportar todo o seu funcionamento. Conforme apresentado na
subsecdo 2.5, um sistema computacional € formado pela triade: Peopleware,
Software e Hardware, e a subarea da Ciéncia da Computacdo responséavel por
projetar e possibilitar o funcionamento dos sistemas é a Arquitetura e Organizacao
de Computadores. Analisamos a relacdo entre as acdes docentes realizadas e a
aprendizagem desse contetdo por parte dos estudantes.

Iniciamos o encontro mostrando aos alunos um gabinete de um computador,
com a tampa lateral aberta, para que pudessem visualizar os componentes fisicos
dispostos em seu interior. Deixamos também expostos, soltos sobre uma mesa,
componentes que compdem a parte fisica de um sistema computacional, além de
outros equipamentos (smartphone e notebook). A Figura 33 ilustra os equipamentos
e componentes — a) gabinete; b) notebooks; c) componentes fisicos e smartphone.

Buscamos, com tal exposicdo, fazer com que os alunos compreendessem
gue, independentemente do formato, dispositivos computacionais (gabinete de
computador, notebook, tablet, smartphone etc.) possuem os mesmos componentes
em sua estrutura fisica, tais como placa-méae, dispositivos de entrada e saida,

unidade central de processamento (processador — CPU, em inglés, Central



199

Processing Unit), sistema de memdria, fonte de alimentagcdo, entre outros, e a
diferenca entre eles, evidentemente, € o tamanho fisico dos componentes, sua

tecnologia e capacidade.

Figura 33 — Equipamentos e componentes

Fonte: Elaboracgéo propria.

A exposicdo desses equipamentos deixou-0s curiosos e interessados, pois
muitos deles nunca tinham visto um gabinete “aberto”, mostrando seus componentes
internos, sequer sabiam que existiam tais “pecas” dentro das maquinas
computacionais.

Na sequéncia, os questionamos sobre qual seria o funcionamento geral
desses componentes e equipamentos, com a proposi¢ao da “duvida de hoje”: “Como
funciona o computador? Imagine vocé colocando o computador na tomada e

apertando o botdo de ligar. Imagine como tudo acontece, desde 0 momento que
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entra energia nele, até a tela acender e comecarmos a utiliza-lo”. Tivemos entéo

algumas manifestacoes:

e Luca: Quando liga, ele comeca a fazer zuuuuum (imitando o som de uma
ventoinha);

e Rafa: Vai ligando os fios;

e Bia: Ele comecga esquentar o fio;

e Luca: Esse baguio fica quente (apontando para a fonte).

Na sequéncia, indicamos como o cabo de energia se conectava no gabinete e

na tomada e perguntamos: “e dai, 0 que acontece?”, o que gerou o dialogo:

e Henri: Ele faz um barulhinho;

e |sa: Ele comeca a ligar;

e Rafa: Esta parecendo uma cidade (se referindo aos barramentos que faz a
conexao entre os componentes);

e Pesquisador: Entdo o que faz o computador funcionar?

e Rafa: Memoéria RAM;

e |sa: A energia passa pelos fios e liga o computador;

e Henri: A alimentagéo de energia;

e Yuri: O que é aquele neg6cio, uma caixa de som? (apontando para a
ventoinha);

e Pesquisador: E a ventoinha do processador e para que ela serve?

e Biel: N&o sei;

e Yuri: Para sair o calor;

e Luca: Igual o motor do carro Ia;

e Gabi: Para néao ficar tdo quente;

e Rafa: Para nao pegar fogo;

e [sa: Para néo explodir;

e Pesquisador: Mas por que ele esquenta?

e Bia: Para funcionar,

e Henri: Porque nés mexemos muito;

e Juli: Porque fica muito tempo ligado;
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e Vini: Para ventilar ar dentro do computador;
e Pesquisador: E qual peca esquenta mais?
e Yuri: O ferro;

e Henri: Acho que é essa peca aqui (apontando para a fonte).

Nesse momento alguns alunos (Yuri, Henri, Rafa, Vini, Luca) se levantaram e
foram até o gabinete para apontar as pecas que achavam que esquentavam mais.
Como nédo sabiam os nomes dos componentes (das pecas), foram apontando para
varias delas dentro do gabinete. Explicamos entdo sobre a ventoinha, que estava
presente sobre o processador e também na fonte de alimentag&o, sua importancia
para ajudar a diminuir a temperatura dos componentes.

Pedimos que todos retornassem aos seus lugares e, visando estimular o
dialogo sobre as funcdes de cada dispositivo, comentamos sobre uma forma de
organizacdo dos componentes, entre dispositivos de entrada, de processamento e
armazenamento, e de saida: “0 que é um dispositivo de entrada?”, que gerou as

manifestacdes:

e Henri: E um dispositivo de entrar no computador;

e Mari: Por exemplo entrada de som;

e Pesquisador: Isso mesmo, dispositivo de entrada € o que usamos para
inserir informagdes no computador. O que usamos para colocar dados no
computador?

e Yuri: Cartdo de memoria;

e Juli: Memoria RAM;

e Henri: Memoria ROM;

e Rafa: Fios;

e Pesquisador: Quando eu digito alguma coisa, ndo estou colocando
informacgao no computador?

e Alunos: Sim!

e Pesquisador: E 0 que usamos para digitar?

e Mari: As maos (risos de todos);

e Gabi e Bru: Teclado!

e Rafa: Mouse;
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e Pesquisador: Isso, além das maos, usamos o teclado, também o mouse
para clicar em algo e fornecer informacé&o para o computador, os dois sao
dispositivos de entrada. E o que seria um dispositivo de saida? Por
exemplo, se com o teclado estamos colocando dados no computador,
como tiramos as coisas do computador?

e Yuri, Mari e Bru: Lixeira;

e Pesquisador: Nao, prestem atencao, tenho um desenho no computador e
guero tirar ele do computador, trazer para fora, o que usamos?

e Mari e Gabi: A impressora!

e Pesquisador: Isso! Impressora € um dispositivo de saida, pois uso ela para
tirar os dados do computador. E 0 que é um dispositivo de processamento
e de armazenamento?

e Mari e Rafa: Processador?

e Pesquisador: Isso, ele processa as informacdes! E um dispositivo de
armazenamento?

e Mari: A nuvem.

Notamos que a conducao desse dialogo foi fundamental pois possibilitou que
os alunos tivessem o primeiro contato com as nocdes de dispositivos: de entrada, de
processamento e de armazenamento, e de saida. A compreensao inicial deles sobre
esses termos era limitada. Por exemplo, fazé-los compreender o que significava tirar
algo do computador no sentido de extrair ou levar para fora (dispositivo de saida) foi
uma tarefa dificil, tanto é que trés alunos apontaram a lixeira do computador como
uma opcao para essa tarefa. Nao estava claro para eles a interacdo entre humano,
maquina fisica (hardware) e sistema (software), no processamento de informacgdes
de um sistema computacional.

Sobre dispositivos de armazenamento, tivemos a resposta da Mari
relacionando um objeto l6gico (nuvem) junto a tematica hardware, pois considerou
que, conforme abordado em encontros precedentes (relatado no episodio 10),
também tinha a finalidade de armazenar informacgdes. Essa conexao foi interessante,
visto que a aluna relacionou o que estava sendo discutido com conceitos abordados
em aulas pregressas, ou seja, buscando estabelecer relacbes entre conceitos,

importante constatacdo, conforme destacado por Vigotski (2001), pois sinaliza a
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apropriacdo de conceitos e o estabelecimento de um sistema conceitual. Explicamos
entdo a diferenca entre um dispositivo fisico que armazena informacfes em sua
estrutura fisica (mecéanica), por exemplo, um HD, e um aplicativo ou servico de
armazenamento virtual, como a nuvem.

Na sequéncia, os dividimos em grupos e apresentamos o “cenario de hoje”:

e A diretora da escola tem que montar um computador e, para isso,
precisamos ajuda-la a agrupar as pecas de acordo com a funcionalidade
de cada uma. Temos trés funcdes: Dispositivos de entrada, dispositivos de
processamento e de armazenamento, dispositivos de saida. Como

agrupar de modo correto?

Entregamos uma folha para cada grupo, com icones ilustrativos dos
dispositivos de entrada, saida, armazenamento e processamento, em que cada
grupo deveria analisar, comparar com o dispositivo real, exposto no gabinete e na
mesa, discutir sobre seu funcionamento, para entdo recortar e colar cada icone em

seu respectivo local. A Figura 34 mostra os icones.

Figura 34 — icones ilustrativos dos dispositivos de entrada, armazenamento,

processamento e saida

—

,\\

Fonte: Elaboracé&o propria.
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Ficamos atentos as manifestacdes dos alunos, auxiliando em duvidas sobre o
nome e sobre a funcédo de cada dispositivo. Algumas duvidas imediatas foram para
verificar se o agrupamento feito estava correto, mas pediamos que discutissem com
todos do grupo, tomassem uma deciséo e s6 entdo solicitassem nNosso parecer, pois
era de nosso interesse verificar como os alunos iriam analisar, discutir e assimilar a
funcdo de cada dispositivo. Adicionamos, propositalmente, um icone que
correspondia a nuvem, pois foi alvo de discussdo no didlogo que antecedeu essa
tarefa e, pretendiamos, portanto, verificar como os alunos haviam assimilado as
informacdes debatidas anteriormente.

Durante as discussodes intragrupo, o Grupo 5 (Bru, Manu e Juli) fez a seguinte
pergunta: “fone de ouvido é para escutar musica, entdo esta saindo do computador,
certo professor?”. Respondemos de modo afirmativo. Na sequéncia, o Grupo 2
(Mari, Gabi e Yuri) disse: “caixa de som € igual ao fone de ouvido né, de ouvir
musica também, entdo € de saida”. O Grupo 4 (Henri, Luca e Biel) nos mostrou a
memoria RAM e perguntou: “ela é de entrada?”, e mesmo sem termos comentado
especialmente sobre esse componente 0s questionamos: “se ela tem o nome de
memoria, 0 que parece que ela faz?” e eles responderam: “memoriza, guarda’.
Quanto a esse pequeno dialogo, referente a funcdo da memadria RAM, nos remete
ao exposto por Luria (1991), guando menciona que toda palavra possui um
significado que aponta para a imagem de um objeto.

Um dispositivo gerou ampla discussdo, o pendrive. Tivemos grupos O

classificando como entrada, outros como armazenamento e outros como saida:

e Henri: Pendrive é de entrada;

e Bia: E de saida porque meu pai baixo no pendrive e agora esta saindo no
radio;

e Juli: E armazenamento porque as musicas ficam dentro dele;

e Bru: E entrada porque se vocé salva musica, fica no pendrive;

e Pesquisador: E agora, ele é de entrada, saida ou armazenamento? Quem
acha que é entrada? (Manifestacdes: entrada — Bru, Henri, Rafa, Biel e

Luca; armazenamento: Juli e Manu; saida: Bia, Vini, Mari, Gabi e Yuri);
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e Pesquisador: Se eu tenho um pendrive, com uma musica dentro dele que
eu quero passar para o0 meu computador, quando eu insiro e passo para o
computador, ele é dispositivo do qué?

e Alunos: Entrada!

e Pesquisador: E se eu tenho musicas no computador e quero colocar no
meu pendrive para guardar elas, ele € dispositivo do qué?

e Alunos: Armazenamento!

e Pesquisador: E se eu quero pegar uma foto do computador, retirar ela do
computador porque quero revelar, entdo uso o pendrive, ele pode ser um
dispositivo de?

e Alunos: Saida!

Essas perguntas foram realizadas com o intuito de fazer com que os alunos
compreendessem as possiveis funcdes de um mesmo dispositivo, para entdo, a
depender da situacdo, ou seja, da necessidade de sua utilizagdo, pudesse ser
classificado como dispositivo de entrada, de armazenamento ou de saida.

Prosseguimos acompanhando os estudantes na execucdo da tarefa,
analisando, discutindo, comparando e os questionando para verificar se haviam
compreendido a funcdo de cada dispositivo, para, ao final, possibilitar que
assimilassem o funcionamento do sistema computacional por inteiro, com cada
dispositivo realizando seu respectivo encargo.

Como resultado da tarefa, tivemos quase todas as colagens nos locais
corretos, houve poucas inconsisténcias e elas foram corrigidas por nés ao final da
tarefa, passando por cada icone, ilustrando aos alunos 0os componentes reais na
mesa ou no gabinete, quando possivel, os guestionando sobre seu funcionamento
no sistema computacional e seu formato quando dispostos nos computadores,
notebooks, tablets e smartphones.

Na sequéncia, colocamos em discussdo a relacdo existente no campo
computacional entre Software (os programas — parte logica), Hardware (dispositivos
— partes fisicas) e Peopleware (pessoas). A Figura 35 foi utilizada para ajudar a fazer
os alunos compreenderem como estavam associados, visto que Sdo as pessoas que

utilizam os programas ou aplicativos (software) nas mais diversas areas, que soO
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conseguem ter seu funcionamento implementado gracas aos componentes fisicos

das maquinas (hardware), seja computador, tablet, smartphone etc.

Figura 35 — Relagao Hardware, Software e Peopleware

| Hardware, Software e Peopleware
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Fonte: Elaboracao propria.

Inserimos elementos visuais, além da triade (Figura 35 — a), como a interface
do sistema operacional Windows de um computador (Figura 35 — b), a interface do
sistema operacional Android de um smartphone (Figura 35 — c) e a imagem de uma
placa-mae (Figura 35 — c), pois os alunos ja conheciam esses elementos de
investigacbes em aulas anteriores. Além disso, observamos que acfes de ensino
com elementos ja conhecidos pelos alunos os mobilizavam mais.

Sabiamos que os conceitos cotidianos ndo sao objeto de ensino na escola,
mas, os dados do experimento revelam que eles podem ser um forte aliado no
ensino dos conceitos cientificos. Esse fato foi explicado por Vigotski (2001), quando
ao destacar a diferenca entre os conhecimentos cientificos e os espontaneos,
afirmou que “[...] a forca e a fraqueza dos conceitos espontéaneos e cientificos no
aluno escolar sao inteiramente diversas: naquilo em que 0s conceitos cientificos séo
fortes os espontaneos séo fracos, e vice-versa” (Vigotski, 2001, p. 263).

Os conceitos cientificos sdo fortes no seu poder de generalizagdo, mas séao

fracos no sentido imediato que sua aprendizagem tem para os estudantes. Ja os
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conceitos espontaneos sao fortes por serem carregados de sentido para o aprendiz,
mas é fraco em seu poder de generalizacdo. Assim sendo, quando o ensino de
conceitos cientificos considera, como ponto de partida, os conceitos espontaneos
que séo conhecidos pelos alunos, contempla essa relagdo de forca e fraqueza,
propiciando aos alunos novas formas de generalizacdo, acompanhada de sentido na
assimilacao dos conceitos cientificos.

Enquanto discutiamos sobre a diferenca entre os trés, um dos alunos (Henri)
disse: “professor, entdo o Facebook, essas coisas séo abstratas, que né&o
conseguimos pegar”. Respondemos que, popularmente, era isso mesmo, o Software
era abstrato e ndo podiamos pegar, e o Hardware era concreto e conseguiamos
pegar. Discutimos com o0s alunos a importancia das pessoas no sistema
computacional, pois eram elas quem construiam e programavam todos o0s
equipamentos.

Os alunos se aproximaram da mesa com o0 gabinete e os dispositivos, e
dialogamos sobre cada um dos componentes, seu funcionamento, tirando as
davidas deles que, de maneira geral, estavam relacionadas as diferencas entre as
funcdes dos dispositivos. Ao explicar sobre a memdéria RAM, por exemplo,
guestionamos sobre o0 que acontecia com nossos documentos quando acabava a
energia e o computador desligava, e Gabi disse: “perdemos tudo”.

Perguntamos entédo se teria como salvar os documentos mesmo se acabasse
a energia, com o Luca dizendo: “no armazenamento” (se referindo ao HD). Ao expor
o disquete aos alunos, ndo houve qualquer manifestacdo por parte deles, gerando
confusdo sobre o que seria aquele dispositivo, entdo explicamos que se tratava de
um dispositivo semelhante a um pendrive, com menor capacidade, mas que foi
essencial na evolugéo da Computacéo.

Quando comentamos que certo componente (placa de video) era fundamental
para quem gostava de jogos, alguns alunos (Bru, Vini) se manifestaram: “gosto de
jogar, eu jogo”, e na sequéncia, explicamos sobre o funcionamento da placa de
video para a formacé&o e projecdo das imagens na tela.

Como tinhamos um notebook e um smartphone também desmontados sobre
a mesa, reforcamos que quase todos os componentes presentes no gabinete de um
computador também estavam presentes em outros equipamentos como notebook,
smartphone, tablet, entre outros. Nesse instante perguntamos: “se temos quase tudo

no notebook e no smartphone, qual a diferenca entre eles?” e Yuri rapidamente
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respondeu: “porque ai (apontando para o smartphone) é pequeno e la € maior
(apontando para o notebook)”.

Yuri também fez uma observacao: “professor, vocé esqueceu de falar o que
esquenta”, entdo mencionamos o processador e perguntamos qual era a funcéo do
processador, com algumas respostas: “ele processa os dados” (Mari), “ele processa
nossas informacdes” (Gabi). Dialogamos sobre o funcionamento dele e
perguntamos: “ele esquenta porque faz muitos calculos e contas, entdo como faz
tudo ao mesmo tempo, ele esquenta?” e fomos interrompidos pelo Yuri: “dai aquela
ventoinha ndo deixa ele esquentar muito”, ou seja, 0S alunos estavam
acompanhando atentamente a explicacéo e o raciocinio logico.

Quase ao final do encontro, propusemos alguns questionamentos a serem
respondidos nos cadernos individuais, visando verificar a compreenséo sobre o que
havia sido discutido, visto que toda a explanacéo foi realizada de forma oral junto
aos equipamentos disponibilizados sobre a mesa, sem qualquer anotacao por parte
dos estudantes. Essa acao de ensino, de discutir de forma oral o funcionamento de
cada dispositivo, tendo-os fisicamente para que os estudantes pudessem tocar e
guestionar sobre eles, foi 0 modo que consideramos ser o mais eficiente nesse
cenario, pois percebemos que a possibilidade do contato fisico com as pecas
mobilizou a atencéo dos estudantes de maneira mais efetiva.

Na tarefa, cada aluno teve que explicar, com suas palavras, a funcdo de
alguns dos componentes que foram estudados. A Figura 36 mostra a tarefa,
resolvida por dois alunos (Gabi e Mari). As respostas dos alunos foram consideradas
adequadas ao ano escolar, visto que eles ndo tinham tido contato com nenhum
desses conceitos anteriormente e, apesar de usarem uma explicacdo mais simples e
sem maiores detalhes técnicos, conseguiram mostrar que se apropriaram do
funcionamento dos componentes.

Tanto Gabi (Figura 36 — a) quanto a Mari (Figura 36 — b) apontaram a funcéo
de cada componente, por vezes, comparando-0s uns aos outros, tal como quando
falaram sobre as memorias RAM e ROM, HD e SSD. Os demais alunos também
resolveram essa tarefa, porém de maneira mais direta, por exemplo, ao definir HD
ou disco rigido, alguns alunos (Bru, Henri, Isa, Luca e Rafa), escreveram:
“armazena”. Acompanhamos as anotacfes de todos os alunos e quando houve
alguma inconsisténcia, dialogamos, fazendo-os raciocinar sobre a correta funcéo do

componente.
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Figura 36 — Tarefa sobre o funcionamento dos componentes — Hardware

& ———

a) 1. Escreva o que vocé entendeu por:

-a) Placa mae; ¢

ﬁ b)-\EullcicessattwLij o

Fonte: Cadernos dos alunos.

Notamos que as acgOes de ensino, sob orientacdo do professor, estimuladas
pelo didlogo com os alunos sobre os cendrios apresentados, possibilitaram a
assimilacdo tanto dos nomes dos componentes (associacdo do objeto a palavra)
guanto de suas func¢Bes principais. Ou seja, mesmo relatando com o vocabulario
deles, conseguiram explicar corretamente o funcionamento geral da maioria dos
componentes, por vezes como pseudoconceitos e outras como o proprio significado
(conceito) (Vigotski, 2001), aproximando-se da compreensdo dos fendmenos
digitais com base em conceitos computacionais. Conforme apontado por Luria
(1987), a palavra foi para eles um instrumento de analise de objetos do mundo
externo, internalizados pelos alunos.

O fato de encaixarmos e permitir que eles encaixassem 0S componentes
fisicos reais, cabos e placas foi algo que mobilizou os alunos, levando-as a interagir
durante os didlogos buscando a solucao dos cenarios apresentados, envolvendo o
funcionamento de cada componente. Isso fez com que a tarefa tivesse um sentido

para os alunos, indo ao encontro do exposto por Leontiev (1975, p. 215) ao afirmar



210

que “...] o sentido expressa a relacdo do motivo da atividade com a finalidade
imediata da acdo”. E sobre a relacdo entre o motivo e 0 sentido pessoal, Asbahr
(2014) complementa que “[...] o sentido pessoal traduz a relacdo do motivo com o
fim. Assim, para encontrar o sentido pessoal, é necessario descobrir seu motivo
correspondente” (Asbahr, 2014, p. 268). Desta forma, mobilizados pelo interesse em
saber como um computador funciona, a atencao para o objeto de aprendizagem era
notoria.

Na sequéncia, propusemos as “duvidas do professor”’, a serem respondidas

individualmente nos cadernos:

e 1) Qual a diferenca entre Hardware, Software e Peopleware?

e 2) O que é Arquitetura de Computadores?

Com as seguintes respostas:

e (Gabi) 1) A diferenca € que hardware sdo as pecas do computador que
podemos pegar e o software sdo os aplicativos que ndo pegamos, Como 0
Instagram e muito mais, e o peopleware sdo as pessoas; 2) € 0 que
organiza para nao ficar baguncado e para as coisas funcionarem melhor.

e (Mari) 1) Hardware sdo as pecas do computador, os componentes ou
pecas que podemos tocar; software sdo os dados e aplicativos, que nao
podem tocar; peopleware sdo as pessoas que mexem nos computadores;
2) sao computadores arrumados que um arquiteto dos computadores
arrumoul.

e (Bia) 1) Peopleware sédo as pessoas, hardware sdo as pecas do
computador e software sdo os programas, que ndo da para pegar; 2)
arquitetura é organizar o computador.

e (Manu) 1) Hardware sdo as pecas das maquinas, software sdo os dados e
aplicativos, que nao pode pegar, peopleware sdo as pessoas; 2)
arquitetura é colocar as coisas certas no computador.

e (Bru) 1) Hardware séo as pecas que pode pegar, software os aplicativos e
peopleware as pessoas; 2) € um computador organizado.
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e (Juli) 1) Peopleware séo pessoas, software séo os aplicativos e hardware
sdo 0s componentes tipo as pecas do computador; 2) arquitetura é um
computador organizado.

A primeira questao foi respondida por todos os alunos de modo assertivo,
mesmo que de maneira direta e simples, oferecendo indicios sobre a compreensao
das diferencas entre os trés termos da triade. Quanto ao que seria Arquitetura de
Computadores, segundo questionamento, os alunos apontaram, de modo geral, que
seria uma forma correta de organizacdo das pecas no computador. Mari mencionou
o termo “arquiteto dos computadores”, utilizando-se das palavras do conceito e
personificando em um tipo de arquiteto, o de computadores. Ela possivelmente
pensou que, se um arquiteto planeja e organiza um ambiente de uma casa ou
escritorio, por exemplo, um arquiteto de computadores deve organizar 0s
componentes de um sistema computacional.

Observamos que os alunos indicaram ter se apropriado das ideias gerais da
temética discutida, pois explicaram de maneira correta o que foi questionado, dentro
das expectativas para essa faixa etaria e etapa escolar, dada a complexidade do
conceito ensinado. Eles demonstraram ter compreendido a importancia do
funcionamento de cada dispositivo, bem como sua importancia em um sistema
computacional como um todo e a relacdo do ser humano na triade (peopleware,
hardware e software), ou seja, da necessidade do ser humano movimentar a
maquina e os sistemas computacionais.

Para finalizar o encontro, apresentamos aos alunos acfes e materiais
didaticos como jogos, videos e animacBes sobre o ensino de Arquitetura de
Computadores, produzidos por alunos e professores do projeto de extensao “Por
dentro do Computador”, da UFPR — Campus Jandaia do Sul (Beleti Junior et al.,
2023; Beleti Junior et al., 2020a; Beleti Junior et al., 2020b), visando incentivar a

continuidade dos estudos sobre os conceitos abordados em sala.
4.3.12. Episédio 12 — Organizagao e gerenciamento dos recursos — SO’s
Esse episodio contemplou acdes de ensino voltadas para a apropriagdo do

conceito tedrico de Sistema Operacional (SO), um conceito pouco conhecido pelos

alunos (e pelas pessoas, de modo geral) e algo de fundamental importancia para o
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funcionamento das maquinas computacionais. Iniciamos propondo a “duvida de
hoje” para que os alunos, divididos em grupos, analisassem e apontassem

possibilidades de solugéo:

e Minha irmé& Vanessa e seu marido Lucas receberdo seus pais e irmaos em
sua casa no final de semana e, para isso, precisam realizar algumas
tarefas como:

o Limpar o telhado e a calha, pintar o portédo e a calgada, arrumar o
motor do portdo eletrdnico, lavar as toalhas e as roupas de cama,
limpar os quartos, sala e banheiro, dar banho na Cacau
(cachorrinha), lavar a louca e ajeitar a cozinha, tirar o lixo, cortar a
grama, ir ao mercado, trocar a lampada da sala, higienizar o ar-
condicionado, aguar as plantas, lavar o sofd, limpar o carro e lavar
suas roupas.

e Como podemos ajuda-los a realizar todas as tarefas para que dé tempo de

receber bem seus parentes em casa?

Informamos que a ajuda ao casal deveria ser no sentido de auxilia-los a
planejar a realizacdo das tarefas. Esse cenario foi proposto visando fazer com que
os alunos fossem capazes de analisar todas as tarefas particulares, verificando,
sobretudo: 1) Quais tarefas seriam essenciais, ou seja, ndo poderiam deixar de ser
realizadas; 2) Se haveria prioridade entre as tarefas, em outras palavras, quais
tarefas deveriam ser realizadas primeiramente; 3) Se seria viavel criar alguma
estratégia de divisdo das tarefas; 4) A possibilidade de outras pessoas auxiliarem na
realizacdo delas, e; 5) Se ao realizarem as tarefas poderiam estar sendo observados
por outras pessoas.

Sabemos que o Sistema Operacional € um software responsavel pelo
gerenciamento dos recursos (processamento, memoria, sistema de arquivos,
dispositivos de entrada e saida, seguranca etc.) de uma maquina computacional,
visando garantir a melhor utilizacdo dos recursos fisicos (hardware) e melhor
desempenho dos programas (software) (Oliveira; Cambraia; Hinterholz, 2001).
Dessa maneira, planejamos essa ag¢do de ensino que demandava dos alunos a
analise da situacdo e o ordenamento da tomada de decisbes de modo que se

aproximassem de elementos conceituais essenciais dos Sistemas Operacionais.
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Ao apresentarmos a situacdo problema, os alunos pediram para ver fotos do
casal e da Cacau, visto que, apesar de ja termos comentado sobre eles em aulas
anteriores, ainda ndo haviamos mostrado imagens deles. Ao expormos algumas
fotos, notamos burburinhos entre os alunos, demonstrando maior engajamento para
realmente ajuda-los.

E interessante destacar que a insercdo no cenario de nomes, pessoas,
animais, localidades, entre outros fatores que sao préximos ao pesquisador ou que
ja sdo de conhecimento dos alunos, parece mobiliza-los ainda mais a analisar,
discutir e propor possibilidades para a resolucédo das tarefas. Esse fato, confirma o
exposto por Vigotski (2001), ao apontar a relacdo entre o pensamento, as

necessidades, motivacdes, afetos e emocgoes.

O préprio pensamento ndo nasce de outro pensamento, mas do
campo da nossa consciéncia que o motiva, que abrange 0S n0ssos
pendores e necessidades, 0S nossos interesses e motivagdes, 0s
nossos afetos e emocdes. Por trds do pensamento existe uma
tendéncia afetiva e volitiva. S6 ela pode dar a resposta ao ultimo
porqué na andlise do pensamento. Se antes comparamos O
pensamento a uma nuvem pairada que derrama uma chuva de
palavras, a continuar essa comparacao figurada teriamos de
assemelhar a motivacdo do pensamento ao vento que movimenta as
nuvens. A compreensdao efetiva e plena do pensamento alheio sé se
torna possivel quando descobrimos a sua eficaz causa profunda
afetivo-volitiva (Vigotski, 2001, p. 479-480, grifos nossos).

Prosseguindo com o encontro, solicitamos que os estudantes analisassem e

propusessem solucdes em seus grupos. Obtivemos os apontamentos:

e Grupo 1 (Edu e Bru): Comeca agora e termina as 1:00 ou 2:00 ou nem
dorme e chama os vizinhos para ajudar também e depois paga eles.

e Grupo 2 (Vini e Tati): Comecar as 8 horas e terminar as 8 da noite.

e Grupo 3 (Mari, Juli e Manu): Podem fazer uma limpa em tudo, mas antes,
levar a Cacau ao petshop, depois vai limpar as coisas.

e Grupo 5 (Gabi e Bia): Eles podem arrumar tudo em cada hora, uma hora
limpar o telhado, outra hora pintar o portdo e podem dividir as tarefas para
ir mais rapido, levar a Cacau no petshop, fazer ndo muito rapido para nao

baguncar mais.
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Ao acompanharmos as possibilidades de solucdo de cada grupo, notamos

que as tarefas estavam sendo divididas ao acaso, sem qualquer organizagao, entao

iniciamos um diélogo:

Pesquisador: Seria mais facil fazer as tarefas juntos ou separados?
Mari e Bru: Separado;

Manu: Cada um faz uma coisa professor;

Pesquisador: E como fariam para limpar a calha, tem que subir, voltar para
abrir e fechar a torneira?

Bia: Lucas pode subir e a Vanessa vai ligar e fechar;

Mari e Manu: Ele mesmo pode ligar e subir;

Bia: Mas assim gasta mais agua,

Pesquisador: E quem poderia cortar a grama?

Alunos: O Lucas;

Pesquisador: Por qué?

Manu: O Lucas porque ele é mais forte;

Edu: Tem uns servi¢os que sdo de homem;

Gabi: Mas que machismo, feminismo gente (risos);

Pesquisador: Quem vai trocar a lampada da Sala?

Alunos: O Lucas;

Pesquisador: E ir no mercado?

Alunos: A Vanessa;

Pesquisador: Mas vocés escreveram isso?

Essa ultima pergunta os fez pensar que, apesar de ter em mente as tarefas

para o Lucas e as tarefas para a Vanessa, nao tinham as especificado no papel.

Dissemos, entdo, que iriamos enviar as propostas deles para Lucas e Vanessa, 0

gue os fez pedir mais tempo e reescrever suas respostas:

Grupo 1 (Edu e Bru): Lucas vai limpar o telhado e a calha, pintar o portdo
eletronico. Lavar as toalhas e as roupas de cama, limpar os quartos, sala e
banheiro — Vanessa vai fazer isso. Dar banho na Cacau, higienizar o ar-

condicionado — Lucas vai fazer isso. Lavar a louca e ajeitar a cozinha, tirar
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o lixo — Vanessa. Cortar a grama, trocar lampada da sala, limpar o carro —
Lucas vai fazer isso. Lavar as roupas, dar agua para as plantas, lavar o
sofa — Vanessa que vai fazer isso. Ir ao mercado — os dois.

e Grupo 2 (Vini e Tati): Lucas cortar a grama, trocar a lampada e arrumar o
portdo, e a Vanessa lavar a louca, lavar a roupa, varanda e também ir no
mercado fazer compras.

e Grupo 3 (Mari, Juli e Manu): Dividir as tarefas, comprar um aspirador ou
um rodo de limpeza, se ajudar. Eles podem comecar mais cedo, fazer um
dia antes, chamar um amigo para ajudar, contratar uma faxineira, e para
arrumar o portdo, Lucas contratar um cara.

e Grupo 5 (Gabi e Bia): Lucas pode limpar o telhado e a calha, pintar o
portdo, a calgada, arrumar o motor do portdo eletrénico, higienizar o ar-
condicionado, cortar a grama, trocar a lampada da sala e limpar o carro.
Vanessa pode lavar as toalhas e as roupas de cama, limpar os quartos,
sala e banheiro, dar banho na Cacau, lavar a louga e ajeitar a cozinha,
tirar o lixo, ir ao mercado, lavar suas roupas, dar agua para as plantas e

lavar o sofa.

De maneira geral, as possibilidades de resolucdo foram: 1) Dividir as
atividades a serem realizadas individualmente por Lucas e por Vanessa; 2)
Estabelecer um horério de inicio e de fim para todas as tarefas; 3) Convidar pessoas
externas para auxiliar (vizinho, faxineira, amigo). Ou seja, buscaram alguma maneira
de organizar a realizacéo das tarefas para a solucao da situacao.

Ainda sem revelar aos alunos que havia, como plano de fundo do cenario
estabelecido, conhecimentos da area computacional, buscamos provocar novas
analises, ainda em grupo, que tivessem relacdo com conceitos relacionados ao
Sistema Operacional. A guisa de elucidacdo, sabemos que o0s Sistemas
Operacionais organizam a execucdo de tarefas de acordo com uma fila de
prioridades. Por exemplo, prioriza recursos essenciais, como seguranca do sistema,
em detrimento de outras ac¢des, no caso, um processo responsavel pela seguranca
tem prioridade na execucdo sobre um que gerencia o visualizador de fotos.

Estimulamos entdo um dialogo:
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e Pesquisador: Teve alguma prioridade para fazer as tarefas?

e Mari: O que é prioridade?

e Pesquisador: Seria uma ordem de importancia. Nesse cendrio, o que seria
mais importante, ter o lixo retirado ou o carro lavado?

e Gabi: Temos que falar o que fazer antes, entdo, né?

Todos os grupos propuseram entdo uma ordenacado das tarefas, criando uma
lista do que fazer primeiro, umas mais elaboradas, outras menos. A Figura 37 ilustra

a organizacgao dos grupos.

Grupo 5

Grupo 3

Fonte: Elaboracgé&o propria.

Depois de analisar e discutir com todos os alunos as proposi¢oes de cada
grupo, propusemos uma possibilidade de solucdo para a situacdo problema
proposta, elencando as tarefas primordiais, enumerando por prioridades, separando-
as de modo a possibilitar a realizacdo por uma ou outra pessoa e identificando
tarefas que poderiam deixar de ser realizadas, de modo a ndo comprometer a
solucéo da situagéo. Levamos os alunos a compreenderem que o gerenciamento e a
organizacgao das tarefas poderiam levar a resolu¢do do problema em tempo habil.

Mais uma vez, consideramos que as situagbes em um contexto

computacional, envolvendo objetos e fendmenos relacionados a cultura digital,
seriam melhor compreendidas por meio de uma aproximacao gradativa a linguagens
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e modos de acao especificos da Computacdo. Buscamos entdo, partir de situacdes
comuns no cotidiano, como a situacao do casal que precisava organizar suas acoes
de modo légico e funcional, cujos principios de acao sao iguais ou similares ao que
ocorre no campo computacional.

Assim, propusemos uma nova tarefa que procurava, neste momento, transpor
esse modo de acao para algo propriamente do campo computacional. A nova tarefa,
proposta no “cenario de hoje”, estava relacionada a ideia conceitual anterior, mas
agora vinculada ao funcionamento de um celular, em que seria necessario o
gerenciamento de recursos do aparelho, de modo a fazer com que ele funcione de

modo satisfatorio:

e Para fazer nosso celular funcionar, precisamos organizar as
funcionalidades dele:
o garantir a seguranca contra virus e hackers, gerenciar a
temperatura das pecas, verificar se temos espacgo para salvar fotos
e videos, arrumar os arquivos em pastas, garantir o funcionamento
de todos os aplicativos em uso, ndo deixar lento e nem travar,
verificar sempre o nivel da bateria, gerenciar tirarmos boas fotos e
videos, manter boa conexao com a internet, garantir a qualidade do
audio e video, gerenciar o bluetooth, gerenciar as notificacdes da
tela, controlar o acesso a nuvem e gerenciar 0s e-mails.
e NOs que usamos o celular, computador e tablet conseguimos ver todas as
funcionalidades sendo realizadas pelos equipamentos? Como esses

equipamentos fazem tudo isso a0 mesmo tempo?

Apresentamos aos alunos, funcionalidades de um celular para que eles as
organizassem. Isso para fazer com que eles estabelecessem critérios de

gerenciamento para realizar a tarefa, estimulando-os a formular solugdes factiveis.

e Grupo 1 (Mari, Manu e Rafa): Tem que garantir a seguranga contra virus,
hackers. Nao conseguimos ver ele fazendo as coisas.
e Grupo 2 (Edu, Henri e Yuri): Nao conseguimos ver. Fazem com as

configuragodes.
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e Grupo 3 (Bru, Luca e Tati): Com a configuragéo.

e Grupo 4 (Gabi, Bia e Vini): Nao conseguimos ver as funcionalidades, como
nao conseguimos ver nosso celular esfriando quando estd muito quente.
Ele organiza os mais importantes para fazer e para ficar organizado, o
resto que dé para fazer depois ele faz.

e Grupo 5 (Juli, Isa e Biel): Com o processador, 0s componentes.

Notamos alguns grupos (3 e 5) sem argumentos mais coerentes, outros (1 e
2) afirmando que o funcionamento era imperceptivel, e um deles (4) descrevendo
justamente o que esperavamos, sobre a questdo da organizacdo e da importancia
de uma prioridade na execuc¢ao das funcionalidades.

Discutimos com eles sobre as respostas de cada grupo, reforcando a
importancia das funcionalidades que deveriam estar sempre em execucdo, com
outras de menor importancia, ou seja, fazendo-os pensar em uma lista de
prioridades, destacando processos que seriam essenciais para, por exemplo, ndo
deixar o celular travar ou queimar.

Na sequéncia, ilustramos em tela alguns Sistemas Operacionais (Figura 38),
uns mais utilizados comercialmente, outros de ampla utilizacdo pessoal, que foram
sendo criados ao longo do tempo, com algumas manifestacées dos alunos sobre
alguns deles. Ao ilustrar a representacédo do MS-DOS (Figura 38 — a), por exemplo,
sistema que funcionava por terminal de comando, alguns alunos disseram: “que feio”
(Bia, Henri, Bru). Abrimos entdo a reproducdo do MS-DOS dentro do Windows de
nossa maquina, para explorar como eram realizadas as operacoes, todas por linhas
de comando no terminal. Por exemplo, para visualizar os arquivos dispostos em uma
pasta, digitamos o comando “dir’, e todos os arquivos foram listados dentro do
préprio terminal. Ou seja, para os alunos, a interface ndo pareceu nada usual, com
Gabi e Luca dizendo: “chato, hein, professor”.

Ao ilustrar a interface do Windows 95 (Figura 38 — b), um dos alunos disse:
“olha um jogo” (apontando para o campo minado) (Edu); outro aluno comentou: “mas
como joga?” (Luca). Rapidamente explicamos o funcionamento do jogo e seguimos
ilustrando outras interfaces. Conforme evoluiam as telas, os alunos comentavam que
estariam ficando “melhores” e “mais bonitas”. Ao apresentarmos a interface do

Windows 7 (Figura 38 — d), como também estava na tela algumas informacoes
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gerais sobre o sistema e sua data de criacdo, um dos alunos (Vini) comentou: “néo

tinha nem nascido professor” (risos).

Figura 38 — Interface de alguns Sistemas Operacionais

Fonte: Elaboracao propria.

Ao avancarmos mostrando as interfaces, comparamos as versées do Ubuntu
14.04 (Figura 38 — f) e 22.04 (Figura 38 — g), Edu comentou: “que bonito, parece
uma caixa de som”. llustrando o Sistema Operacional ChromeQOS (Figura 38 — h), os
alunos disseram gque tinham visto ao usar os ChromeBooks disponiveis na escola.
Finalizamos mostrando a interface do MacOS, com Bru e Biel comentando: “olha a
Siri” (apontando para a assistente pessoal do sistema em tela).

Na sequéncia, dialogamos com os alunos sobre o conceito de Sistema
Operacional, juntamente com suas principais funcionalidades em animacgdes
(videos), ilustrando Sistemas Operacionais para computadores, tablets e celulares, a
importancia de seu funcionamento nos diversos sistemas computacionais.
Exemplificamos a relevancia dos Sistemas Operacionais ao interfacear aplicativos
de uso geral e os equipamentos fisicos (hardware — conceito abordado em outras

aulas).
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A acdo de mostrarmos na tela de projecdo imagens das interfaces dos
sistemas operacionais, discutindo com eles sobre algumas particularidades de cada
um, foi algo que mobilizou os alunos de modo a fazé-los estar atentos e
participativos, mesmo com a maioria dos Sistemas Operacionais nunca ter sido
objeto de conhecimento dos alunos, ou seja, ndo ser algo do cotidiano deles.

llustramos logotipos de alguns Sistemas Operacionais (conforme

Figura 39) e perguntamos o que era cada um deles:

e Pesquisador: O que é esse cara aqui? (apontando para o logotipo do
Android);

e Alunos: Android!

e Pesquisador: E esse outro? (apontando para o logotipo do Windows);

e Gabi: E quando liga o computador aparece ele. E o Windows;

e Rafa, Mari e Manu: Aquela é a maca do Iphone (apontando para o logotipo
da Apple);

e Pesquisador: E o que sdo todos esses? Por exemplo, o Android, o que ele
faz?

e Rafa: Se ndo tivesse ele, nosso celular ndo funcionava,

e Pesquisador: E se eu néo tivesse o Sistema Operacional da Apple, meu
Iphone iria funcionar?

e Alunos: N&ao!

e Pesquisador: E quem tem Windows no computador, sem ele, o que ia
acontecer?

e Alunos: Nao ia funcionar.

Figura 39 — Logotipos de alguns Sistemas Operacionais
. (;\% 7
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Fonte: Elaboracéo proépria.
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Novamente a ilustracdo de logotipos foi uma acdo que mobilizou os alunos,
pois alguns eram de conhecimento deles e os fizeram participar ativamente do
dialogo proposto. Foi importante também para possibilitar que associassem a
compreensao das funcionalidades dos Sistemas Operacionais a figuras conhecidas,
estabelecendo um tipo de relacdo entre as figuras, o que representavam
(significado) e suas funcdes.

Na sequéncia, solicitamos que realizassem uma sintese, em seus cadernos

individuais, sobre o as principais funcionalidades dos Sistemas Operacionais:

e (Gabi) Geréncia do processador, memoaria, dispositivos e arquivos.

e (Mari) Monitorar o funcionamento do nosso computador, distribuir o tempo
de processamento dos apps.

e (Bia) Gerenciar a memoria, processador.

e (Manu) Monitorar.

e (Bru) E para distribuir o processamento dos aplicativos e programas.

e (Juli) Para ficar mais facil de mexer.

e (Rafa) Para gerenciar a memoria, processador e monitorar.

e (Edu) Cada maquina tem seu sistema operacional.

e (Isa) Gerenciar os dados.

Os alunos apontaram algumas das funcionalidades dos Sistemas
Operacionais que foram anteriormente apresentadas e, de maneira geral,
compreenderam que a geréncia e o monitoramento dos recursos dos equipamentos
(computadores, notebooks, tablets e smartphones) e dos programas e aplicativos
eram a principal funcéo dos sistemas operacionais.

O estabelecimento da relagdo de Computacdo ndo apenas com 0 que €
diretamente captado sensorialmente, mas com modos como internamente essas
maquinas funcionam, representa avancos qualitativos no nivel de pensamento dos
estudantes. Notamos que os alunos compreenderam tanto a necessidade de o ser
humano programar as maquinas para que ela realize as operacdes solicitadas (ser
humano movimentando a maquina), quanto a compreensao de fen6menos da

cultura digital com bases em conceitos computacionais.
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O contato com os conceitos cientificos permitiu aos estudantes estabelecerem
relacBes que seriam impossiveis por meio da percepcéo sensorial, modo pelo qual
se formaram o0s conceitos cotidianos, evidenciados no primeiro encontro do
experimento. Em relacdo ao conceito cientifico, Vygotski (2014) aponta que seu

desenvolvimento se inicia pelo

[...] que ainda permanece sem desenvolver nos conceitos
espontaneos ao longo de toda a idade escolar. Geralmente comeca
com o trabalho sobre o proprio conceito como tal, com a definicdo
verbal do conceito, com operacdes que pressupdem seu uso nao
espontaneo (Vygotski, 2014, p. 251, traducéo nossa).

Para a maioria dos alunos, é o primeiro contato com esses conceitos ou com
essas palavras e fazé-los analisar situagbes problema envolvendo as concepcgdes
principais desses conceitos parece ser um caminho adequado para se chegar a
definicdo verbal, pois, a partir da analise coletiva das propriedades do objeto de
estudo, seja material ou imaterial, com a mediacdo da linguagem cientifica pelo
professor, o estudante reconstitui a funcdo essencial do objeto, elabora sinteses

mentais e passa a atuar conscientemente, na realidade objetiva.

4.3.13. Episddio 13 — Agilizando nossas tarefas — Paralelismo

Neste episddio estdo presentes acdes de ensino que visavam promover a
apropriacdo do conceito de Computacdo Paralela, pelos alunos. Foram propostos
cenarios de situacdes cotidianas que contemplaram a ideia da realizacéo de tarefas
de modo simultaneo, similar a ideia geral do conceito. Propusemos o “cenario de
hoje”, a ser analisado pelos alunos, divididos em grupos, conforme Figura 40.

Com a situagdo problema exposta em tela, realizamos a leitura junto aos
alunos para que pudessem compreender as condi¢cdes para a realizacdo da tarefa.
Percebemos os grupos fazendo calculos para tentar chegar ao quantitativo total de

tempo para realizacéo da tarefa.
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Figura 40 — “cenario de hoje” — paralelismo
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Fonte: Elaboracéao prépria.

Na sequéncia, iniciamos um dialogo:

e Pesquisador: Quanto tempo gastariam para realizar as compras estando
todos juntos?

e Gabi, Vini, Bia e Edu: 60 minutos!

e Pesquisador: E o tempo para passarem os produtos no caixa?

e Bia: Um minuto;

e Pesquisador: Isso para um produto, e para os 20?

e Gabi: 20 minutos;

e Pesquisador: E a compra no total?

e Gabi: 80 minutos.

llustramos um possivel dialogo entre os personagens do cenario, conforme
Figura 41.

Analisando junto aos alunos, chegamos ao tempo total de 80 minutos, porém,
0 cenario estabelecia o tempo maximo de 20 minutos. Entdo os questionamos: “é

possivel resolver essa situacao?”.
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Figura 41 — “cenario de hoje” — primeira possibilidade
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Em instantes Bia disse: “é s6 se separar!”. Pedimos entdo que analisassem
como se estivessem dentro do cenario e propusessem possibilidades para resolver a

situacdo. O diadlogo prosseguiu:

e Edu: Cada um pega dez produtos e leva para o caixa;

e Pesquisador: E isso resolve o problema?

e Bia: Nao daria para cada um pegar um carrinho?

e Pesquisador: Daria? E cada um pegaria quantos produtos? Quanto tempo
no total?

e Edu: Pode ser 20 produtos iguais?

e Pesquisador: Nao, sao todos produtos diferentes.

Todos os grupos solicitaram ajuda e apresentaram propostas de solucgéo,
porém, nem sempre atendiam todos os requisitos do cenario. Conforme avangava a
discussao intragrupo, iam surgindo possibilidades de divisdo entre os personagens
do cenério, com novos agrupamentos, os quais foram sendo por nos ilustrados em
tela, conforme propostas dos grupos.

A Figura 42 — a) mostra a possibilidade de dividi-los em duplas, com cada

dupla pegando dez produtos, totalizando 30 minutos por dupla, o que, apds ter sido
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analisada pelos alunos, ndo satisfazia o tempo permitido. Rafa ainda questionou:
“‘mas nao vai dar no total 60 minutos? 30 mais 30?”. Discutimos sobre o fato de que
cada dupla faria a compra ao mesmo tempo, cada uma levando 30 minutos e néo
uma realizando apos a outra.

Na Figura 42 — b), conforme sugestéo anterior da Bia, junto a ideia da Mari: “e
se cada um pegar cinco?”, dividiram os personagens, cada um com um carrinho e
pegando cinco produtos, diminuindo para 15 minutos a parte da compra. Apés
fazerem os calculos, notaram que, apesar de ter reduzido para 15 minutos, ainda
levava mais 20 minutos para passar no caixa, o que ultrapassava o tempo permitido.

Mari entdo disse: “com um caixa s6 ndo da professor”.

Figura 42 — “cenério de hoje” — novas propostas
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Prosseguimos com a discussao sobre o cenario, dizendo que poderia ter mais
caixas para a realizacdo da tarefa. Continuaram com 0s quatro carrinhos, com a
possibilidade de ter dois caixas e cada um deles levando 0 mesmo tempo para
passar cada produto, um minuto. Antes mesmo de terminarmos de compor em tela

esse cenario (Figura 43 — a), Bia e Rafa disseram: “tem que ter mais caixa”.
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Figura 43 — “cenario de hoje” — propostas finais
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Fonte: Elaboracéao prépria.

Entdo estimulamos outra discussao:

e Pesquisador: Com dois caixas vai dar tempo?

e Edu: Nao!

e Bia: Nao sei;

e Gabi: As vezes d§;

e Pesquisador: Sim ou ndo?

e Rafa: Nao da;

e Bia: Nao d4, ndo da néo;

e Henri: Da, eu acho que d4;

e Bia: Nao da, como vai passar tudo aquilo 14 de produto sé em dois caixas?
e Henri: E! O pro, tem que ter mais dois;

e Bia e Edu: E se fosse cada um em um caixa?

Na sequéncia, ilustramos entdo a possibilidade com quatro caixas (Figura 43

— b) e dissemos para que escrevessem a solugéao de cada grupo, obtendo:

e Grupo 1 (Edu, Bia e Rafa): Precisa de quatro caixas para quatro carrinhos.
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e Grupo 2 (Juli e Mari): Pensamos em além de cada um deles pegar 5
produtos, cada um que ir pegando e quando terminar ja vai direto para o
caixa e ai vai ser rapido com um carrinho em cada caixa.

e Grupo 3 (Bru, Gabi e Manu): Eles podem se separar e cada um pegar 5
produtos cada um ou fazer uma lista com tudo que devemos comprar e a
marca junto para nao ficar escolhendo a marca, e cada um pega uma
cestinha e pega sua listinha do que vocé tem que comprar cada um com
seus 5 produtos.

e Grupo 4 (Biel, Luca e Tati): Se cada um pegar um carrinho e fosse em
fileira oposta em dois caixas de dois em cada.

e Grupo 5 (Henri e Vini): Cada um pega cinco e vai cada um em um caixa.

Percebemos, pelas manifestacdes de cada aluno e pelas respostas nos
cadernos dos grupos, que a maioria compreendeu a esséncia da tarefa, que teve o
propoésito de fazé-los pensar em dividir para realizar a tarefa completa dentro do
tempo disponivel, com a quantidade de recursos possiveis, no caso, quatro
carrinhos e quatro caixas, possibilitando a realizacdo dentro do tempo determinado.
Apenas um dos grupos (4) ainda persistiu na ideia de dividir em duplas e tentar
passar nos caixas, o que seria inviavel por conta do tempo. Explicamos entéo sobre
a possibilidade de realizarmos tarefas em paralelo, ou seja, simultaneamente,
utilizando recursos disponiveis, diminuindo o tempo total de realizacao da tarefa.

Uma acgdo que se mostrou favoravel na conducgdo da tarefa foi a ilustracéo
dos cenarios conforme discusséo e proposicao dos alunos. A partir da proposicéo
inicial do “cenéario de hoje” (Figura 41), os alunos foram analisando e propondo
Novos arranjos para solucionar a tarefa, os quais eram rearranjados e ilustrados em
tela por nos. A cada nova proposicdo, havia manifestacdes favoraveis e contrarias,
com questionamentos acerca de cada possibilidade. Isso mobilizou os alunos a
debater tanto intergrupo quanto com toda a turma, revelando uma boa atuacao no
coletivo.

Essa construcdo colaborativa das possibilidades e os diversos arranjos para
solucionar a tarefa, foi uma forma de modelagem, conforme exposto por Davydov
(1990), um processo com objetivo de destacar o essencial, ndo elencando as
informagdes menos importantes. No caso, 0s alunos conseguiram estabelecer o que

era essencial para solucionar a tarefa, analisando a possibilidade de divisdo das
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pessoas, cada um com um carrinho e a necessidade de um ndimero maior de caixas,
dado o tempo disponivel.

A tarefa era composta por acdes que requeriam algumas habilidades que sao
parte do pensamento computacional, pois tiveram que: analisar o cenario como um
todo; evidenciar os aspectos relevantes nele; realizar a divisdo das pessoas,
carrinhos e caixas; criar um procedimento a ser seguido para solucionar a tarefa, e;
testar essas solucdes; além de avaliar se estava adequado dadas as condicbes
previamente estabelecidas. Os alunos exercitaram, respectivamente, as habilidades
de Andlise, Abstracdo, Decomposicdo, Algoritmo, Teste e Avaliacdo, conforme
apontado na subsecao 2.4.5.

Ainda sem explicarmos o conceito teérico de Computacdo Paralela,
perguntamos aos alunos qual poderia ser o significado desse termo. Alguns alunos

mencionaram:

Mari: Computador arrumado;

e Bru: Organizagéo;

e Edu: Fazer as coisas a0 mesmo tempo?

e Bia: Cada vez que vamos mexendo no computador, vai funcionando
outras coisas no computador, a0 mesmo tempo;

e Mari: Coisas que o computador faz e a gente nao veé.

Das frases proferidas, Edu aproximou-se da ideia basica da Computacao
Paralela, que é a de realizar operacdes de forma simultanea, por meio de diversos
nacleos de processamento. Mari, apesar de uma resposta ampla, foi assertiva pois,
de maneira geral, os usuarios nao percebem a realizacdo de Computacéo Paralela
em seus dispositivos.

Sem ainda apresentar uma definicdo aos alunos, propusemos outro cenario,
com foco na mesma ideia da situagcéo anterior, agora relacionando o processamento
de dados por computadores, ou seja, a realizacdo de tarefas pelo computador em
um determinado periodo de tempo. Por meio de imagens mostramos a possibilidade
de dividirmos uma quantidade de dados para que varios computadores pudessem
processa-los e fomos questionando, sobre o tempo que levariam com a quantidade

de computadores disponiveis. A Figura 44 mostra as possibilidades.
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Figura 44 — Divisdo do processamento de dados
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Com a Figura 44 — a, ilustramos o tempo necessario para um computador
processar todos os dados (8 horas). Prosseguimos, indagando, com base na Figura
44 — b, quanto tempo levariamos para processar os mesmos dados com dois
computadores, o que foi prontamente respondido por Henri: “quatro horas cada” e
Biel: “quatro horas”. Continuamos ilustrando a divisdo dos dados para serem
processados por quatro computadores (Figura 44 — c), com Henri dizendo: “duas
horas cada”. Entdo argumentamos: “E se dividirmos novamente, para processar em
oito computadores, quanto tempo levariamos?”, com a resposta, quase que em
conjunto (Henri, Bia, Rafa): “uma hora”. Perguntamos ainda: “porque ndoé 1 +1+1
+1+1+1+ 1+ 1horas?”, com a resposta instantanea de Henri: “porque estéo
fazendo ao mesmo tempo”. Mari complementou: “isso tem a ver com 0 negécio do
mercado”.

Henri revelou ter compreendido a questdo da realizacdo simultanea de
operacfes. Ja Mari associou a ideia geral da tarefa anterior com esse cenario,
indicando ter assimilado o essencial do conceito.

Prosseguimos, dizendo que nas ilustracbes, com a divisdo dos dados, um

computador processava uma porcao deles, entéo, iniciamos mais um dialogo:
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e Pesquisador: Para realizar processamento ao mesmo tempo vamos
sempre precisar de mais de um computador? Lembram das CPUs, ou
processadores, vocés acham que existe um computador com mais de um
processador?

e Gabi: Ele processa mais de um milhdo de coisa ao mesmo tempo;

e Biel: Professor, lembra quando o senhor abriu aquele negocio que
apareceu dois processadores (se referindo ao encontro em que
acessamos o0 gerenciador de tarefas do Windows e 0s recursos do
computador);

e Pesquisador: Sim, vamos abrir novamente entdo. O que esta aparecendo
aqui em CPU? (com o gerenciador de recursos abertos na tela);

e Biel e Gabi: Nucleos — dois;

e Luca: Processadores l6gicos — quatro;

e Mari: Entdo tem como, se tem dois;

e Pesquisador: Temos entdo um processador, com quantos nucleos?

e Alunos: Dois;

e Pesquisador: E quantos processadores légicos?

e Alunos: Quatro;

e Pesquisador: Entdo, é possivel que um computador com um processador
tenha mais nucleos de processamento?

e Alunos: Sim.

Exibimos entdo os nucleos de processamento do computador do pesquisador
(Gerenciador de Tarefas do Windows), executando diversas aplica¢cdes (programas,
janelas, processos do sistema) ao mesmo tempo e sem travar ou dar problema na
execucao de qualquer um deles. Aproveitamos para falar sobre a importancia dos
demais recursos do computador, tais como memoria, disco (armazenamento), placa
de video, que eram exibidos no Gerenciador de Tarefas, que deveriam estar em
plena execugao para um bom desempenho do computador como um todo.

Voltamos a abordar com os alunos sobre o0s primeiros computadores
produzidos, que tinham apenas um nucleo de processamento, menos recursos de
memoria e conseguiam processar apenas um ou pouguissimos programas por vez,

eventualmente ocasionando travamento no sistema.
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Mostramos aos alunos, por meio de imagens, o0 que seria efetivamente
computadores com um processador e mais de um nucleo de processamento,
conforme Figura 45. Assim como no cenario anterior, os alunos foram respondendo
as perguntas sobre tempo de processamento conforme ilustrado na Figura 45,
apontando a metade do tempo para um computador com dois ndcleos (c) e metade
da metade (um quarto) do tempo com quatro nucleos, demonstrando ter
compreendido os conceitos principais sobre a divisao de processamento e execucgao
em paralelo.

Aproveitamos para discutir sobre os tempos adicionais referentes a divisao
desse processamento e a juncao dos resultados processados separadamente, visto
que, teoricamente, sdo tempos que deveriam ser considerados quando se trata de
processamento ou Computacdo Paralela. Abordamos ainda sobre os threads,
tarefas ou processos divididos (que também apareceram no Gerenciador de
Tarefas), que seriam executados concorrentemente, contribuindo com o

processamento paralelo.

Figura 45 — Relagdo computador e nucleos de processamento
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Mencionamos entdo as possibilidades de processadores com mais de um
nacleo, alguns comerciais disponiveis no mercado. Reforcamos que, além do
processador, que deveria ter mais nucleos de processamento, todos 0s outros
componentes também deveriam ser avancados, para ocorrer um bom desempenho
da sua maquina, seja computador, smartphone ou tablet.

Finalizamos o encontro, propondo a “davida do professor”, solicitando aos

alunos uma sintese individual sobre os assuntos estudados:

e 1) Como eu posso diminuir o tempo de processamento dos meus dados?
e 2) Qual a diferenca entre um computador que tem 1 nucleo de

processamento e outro com 8 niicleos de processamento?

Com as seguintes respostas em seus cadernos:

e (Gabi) 1) Vocé tendo mais de um ndcleo ajuda ou vocé pode ter também
mais de um thread; 2) A diferenca € que ndo vai demorar tanto para
processar e se vocé tiver 1 nucleo pode demorar mais para processatr.

e (Mari) 1) Com nucleos, sé que mais de um ntcleo e um processador; 2) E
gue com 1 vai demorar mais tempo, sera mais lento e com 8 vai ficar mais
rapido e com mais qualidade.

e (Bia) 1) Com nucleo com 2 processamento; 2) 1 nucleo ele funciona
menos e 8 nucleos ele funciona e pega mais.

e (Bru) 1) Vocé pode ter varios nucleos para te ajudar; 2) Porque 1 é mais
fraco e com 8 € mais forte.

e (Tati) 1) Com mais processadores com mais nucleos; 2) Com 8 nudcleos o
computador vai ficar mais rapido.

e (Edu) 1) Precisa de 8 nucleos para processar mais rapido e nao atrasar; 2)
O computador de 8 nulcleos processa mais rapido e o com 1 ndcleo
processa mais devagar.

e (Isa) 1) Ter varios nucleos e fazer tudo ao mesmo tempo; 2) O de um
nucleo demorar muito e o de oito ndcleos vai mais rapido, processa mais

rapido.
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e (Biel) 1) Tendo 16 nucleos e muitas threads e 8 processadores; 2) Que o

de 1 nucleo é muito lento para fazer e o de 8 nlcleos € muito mais rapido.

Verificamos, durante a realizacdo do encontro, que os alunos, de modo geral,
compreenderam 0s principais conceitos de Computacao Paralela, porém, ndo foram
precisos ao defini-los teoricamente, mas tiveram conceituacbes adequadas,
indicando ter se apropriado dos conceitos essenciais. Nao os definir de maneira
exata, aproxima a forma de pensar dos alunos ao pensamento por pseudoconceitos,
conforme Martins (2016).

Notamos ainda que, nas sinteses dos alunos, foi mencionado alguns
componentes que foram apresentados a eles em encontros anteriores (aula sobre
Arquitetura de Computadores), e ao questionarmos sobre o funcionamento dos
componentes, tivemos respostas assertivas. O que nos fornece indicios de que
houve a apropriacdo dos conceitos cientificos (apresentados no episddio 11), pois 0s
relacionaram em um cenério distinto, com fenédmenos diferentes.

Conforme mencionado por Vigotski (2001), os conceitos estavam atuando
como instrumentos do pensamento dos alunos, tendo suas inter-relacdes
evidenciadas em um sistema de conceitos. A compreensado dos fendmenos
digitais com base em conceitos computacionais foi uma forma de pensamento
gue se manifestou quando os alunos propuseram possibilidades para resolucdo das
situacdes problema.

Observamos também que algumas acdes de ensino foram favoraveis no
processo de assimilacdo dos conceitos, tais como a construgdo conjunta de
possibilidades para solucionar as tarefas, uma forma de modelacdo (Davydov,
1990), junto aos alunos, pois os mobilizou para contribuir nas discussdes intragrupo
e intergrupo (com toda a sala). Isso também favoreceu o trabalho coletivo, pois os
alunos pareciam estar confortaveis durante a proposicéo conjunta das possibilidades
de solugéo para as tarefas. Também, a proposi¢do de situacdes problema similares
em esséncia, mas em diferentes cenarios, foi favoravel a apropriacdo dos conceitos
pelos alunos.

Ainda, consideramos que a situacdo problema envolvendo elementos
computacionais (dados, computadores, processadores, nlcleos de processamento)

contribuiu para mobilizar os alunos, favorecendo a aprendizagem dos conceitos.
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4.3.14. Episodio 14 — Linguagem da maquina — Niumeros binéarios

As acbes de ensino analisadas nesse episédio tiveram o proposito de
acompanhar o movimento de compreensdo dos alunos quanto a relacdo dos
conceitos tedricos sobre Sistemas de Numeracdo, especialmente base decimal e
base binaria, além da transformacdo dos dados do mundo real, em linguagem
humana, para o formato que as maquinas computacionais realizam o processamento
desses dados, a linguagem de maquina (binaria).

O conceito tedrico Sistemas de Numeracédo € comumente abordado dentro do
conteudo de Arquitetura e Organizacdo de Computadores (conceito ensinado aos
alunos em outras aulas), porém, como nesta pesquisa, abordamos mais a parte
fisica (hardware) do que conceitos de projeto e implementacdo de sistemas
computacionais, dada a faixa etaria e etapa de escolarizacdo dos alunos, optamos
por ensinar sobre linguagem de maquina em um encontro separadamente.

Dividimos o episédio em duas cenas, em que, ha primeira analisamos a
representacdo de arquivos por meio de linguagem de maquina, além das unidades
de medida na Computacdo e, na segunda, colocamos em movimento 0S conceitos
relacionados a conversao entre as bases binaria e decimal, por meio da realizacao

de um jogo, o bingo binario.

4.3.14.1. Cena 1 — Unidades de medida — bit, bytes, mega, giga, ...

Iniciamos o encontro propondo a “davida de hoje” para os alunos discutirem
em grupo, com um cenario que relacionava conceitos sobre Hardware, discutido em

aulas pregressas:

e Meu pai me passou as fotos do aniversario de 1 aninho da minha irma
Melissa em um pendrive. Quero ver e salvar essas fotos. Fiquei pensando:
o 1) Quais dispositivos do computador sao usados para ver as fotos
na tela?
o 2) Como posso salvar essas fotos no meu computador?
o 3) Qual dispositivo vai armazenar as fotos?

o 4) Se eu desligar o computador, vou perder as fotos?
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Apés alguns instantes de discussdo intragrupo, fizeram o0s seguintes

apontamentos em seus cadernos:

e Grupo 1 (Juli, Bru e Isa): 1) HD, memodria RAM, pendrive; 2) sO salvar no
HD; 3) podemos usar a memodria RAM, pendrive e no HD; 4) vai se vocé
estiver usando a memoéria RAM, mas se usar o HD, ndo perde.

e Grupo 2 (Biel e Vini): 1) Galeria, camera, placa de video; 2) HD e cartao
de memodria; 3) HD, galeria e memdéria RAM; 4) depende de onde guardar.

e Grupo 3 (Mari e Bia): 1) Todos porque sem um nao vai funcionar nada.
Exemplo: placa de video, HD, SSD, processador etc.; 2) na nuvem e no
HD; 3) se tiver na memoéria RAM vai perder as fotos, ja se estiver no HD a
gente ndo perde as fotos, e a gente pode colocar na nuvem, 0O
processador vai ajudar; 4) se tiver na meméria RAM sim, mas no HD fica
salvo.

e Grupo 4 (Edu e Luca): 1) Pensamos que a placa de video e a tela dao a
imagem, e as fotos no pendrive, placa-mée e memadria RAM; 2) ela salva
as fotos na memadria RAM, mas a memdédria RAM quando acaba a luz ela
perde tudo e o HD ndo perde nada; 3) a galeria, placa de video e pendrive;
4) sim, mas vocé pode salvar as fotos no HD e no pendrive.

e Grupo 5 (Gabi e Tati): 1) Tem como vocé usar o teclado, pendrive, mouse,
CPU, HD e placa de video; 2) podemos salvar essas fotos para ndo perder
no HD porque se for na memoéria RAM, ela perde se desligar o
computador; 3) vocé pode ter possibilidades de armazenar na nuvem,
vocé pode armazenar na galeria e no HD; 4) se vocé tiver armazenado na

memoria RAM, vocé vai perder mas se for no HD, néo perde.

Na sequéncia, analisamos as respostas de todos os grupos, realizando
apontamentos de modo a corrigir informac¢des inconsistentes como a mencao a
galeria e a camera para visualizar fotos na tela, que apesar de ter sentido em
relacdo ao uso geral, principalmente em smartphones, ndo sdo os componentes
fisicos especificos que permitem tal uso. A frase “Todos porque sem um nao vai
funcionar nada”, respondendo sobre os dispositivos necessarios para visualizar fotos

na tela, escrita pelo Grupo 3 nos chamou atencdo pois reforcou a importancia de
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todos os componentes de um sistema computacional estarem operantes para que
tudo funcione adequadamente. Compreenderam que todo equipamento tem seus
componentes inter-relacionados, cada um realizando sua funcdo para o
funcionamento geral. Novamente, os alunos relacionaram em uma tarefa especifica
conceitos que foram ensinados em cenarios e contextos diferentes.

Algo que também foi destague nas respostas dos grupos foi a mencédo a
conceitos de diversos componentes fisicos de um computador, que foram ensinados
em aulas anteriores. Ou seja, tanto o0 nome dos componentes, quanto sua
funcionalidade foram assimilados pelos alunos, houve mencéo a eles em um novo
cenario, em outro dia, revelando terem compreendido fenédmenos da cultura
digital com base em conceitos computacionais.

Prosseguimos com o “cenario de hoje”, apresentando uma situacdo
semelhante a anterior, mas visando introduzir sobre a linguagem da maquina, ou
seja, como as informacfes captadas pelo ser humano (fotos, videos, musica, entre
outros) sdo transmitidas, armazenadas e processadas pelo computador e como
conseguimos visualiza-las, visto que, de maneira geral, ndo compreendemos a

linguagem de maquina. O cenario foi:

e Quando passamos documentos de um pendrive para o computador, ou
seja, salvamos uma foto, um documento de texto ou um video no HD, o
computador realiza algumas tarefas. Dessa forma:

o 1) O computador consegue ver os documentos assim como a
gente? Ele enxerga um video ou uma foto como as pessoas?
o 2) Como ele guarda nossos documentos nos dispositivos?

o 3) Qual a lingua que o computador entende?

Apesar de uma tarefa a ser realizada inicialmente entre os grupos, apos

lermos a primeira pergunta, foi gerado um diélogo:

e Pesquisador: O computador consegue ver os documentos assim como a
gente?
e Luca e Gabi: Consegue;

e Pesquisador: Ele enxerga um video ou uma foto como as pessoas?
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e Bru: Sim;

e Luca, Mari: Nao;

e Mari: Ele ndo tem “z6io” (risos);

e Bia: Ele ndo tem olho para olhar (risos);

e Edu: E a camera dele?

e Mari: A camera é para gravar a gente, nao para ele olhar;

e Pesquisador: Mas e quando eu coloco as fotos que estdo em um pendrive
dentro do computador, ele consegue ver igual a gente?

e Mari e Bia: Nao, ele consegue enxergar, mas nao igual a gente;

e Gabi: A foto vai estar em forma de arquivo;

e Pesquisador: Como ele mostra para a gente entdo?

e Luca: Com atela;

e Pesquisador: Como entdo ele enxerga as informagdes e 0s arquivos?

Pensem em seus grupos sobre cada pergunta.

Obtivemos o0s seguintes apontamentos Nos grupos:

e Grupo 1 (Juli, Bru e Isa): 1) Sim, porque tem vezes que a pessoa coloca
em uma foto e depois ele vé as imagens; 2) nas nuvens ou no HD; 3)
todas as linguagens que sao de programacéao, Python.

e Grupo 2 (Biel e Vini): 1) Mais ou menos, ele vé as fotos como arquivo e
para a gente, mostra normal; 2) ele guarda na nuvem, Google Drive; 3)
Linguagens de programacao.

e Grupo 3 (Mari e Bia): 1) Nao porque ele ndo tem olho, € s6 uma maquina;
2) guarda no HD; 3) Linguagem de programagao, Python.

e Grupo 4 (Edu e Luca): 1) Consegue e nao enxerga; 2) pela nuvem e
pendrive; 3) C++, PHP, Python.

e Grupo 5 (Gabi e Tati): 1) O computador consegue ver, mas ele ndo vé
igual nés porque chega em forma de arquivo; 2) a gente salva na nuvem e
no HD; 3) ele entende os comandos e ele também entende cddigos, so

gue traduzidos.
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Realizamos a leitura das respostas dos grupos, e observamos que alguns
deles citaram as Linguagens de Programacédo (conceito ensinado nos primeiros
encontros), mostrando o estabelecimento de relagdo desse conceito com outro
cenario, completamente distinto.

Mesmo ap0s as brincadeiras que ocorreram durante o dialogo, os alunos, em
grupo, elaboram boas respostas para as perguntas. Na primeira, notamos grupos
com respostas sucintas (Grupo 4), outras diretas e sem maiores detalhes (Grupo 3)
e sem muito sentido l6gico (Grupo 1). Os grupos 2 e 5, apontaram o fato de o
computador interpretar fotos e videos em forma de arquivo, o que foi interessante
pois ndo haviamos mencionado o termo arquivo, algo que ndo era do cotidiano
deles.

A segunda pergunta foi feita no sentido de verificar se os alunos tinham se
apropriado dos conceitos sobre dispositivos de armazenamento (ensinado em aulas
anteriores), o que, de modo geral, foi confirmado visto que citaram os dispositivos
fisicos de armazenamento (HD, pendrive) e possibilidades por software (nuvem),
citando inclusive uma delas, o Drive do Google.

Nas respostas da terceira pergunta, apenas um dos grupos (5) nao citou
‘linguagens de programacao”, mas mencionou uma informacdo importante, ao
afirmar que o computador entendia os comandos e codigos, mas traduzidos. Ou
seja, apesar de nao citar as linguagens de programacdo, revelaram ter
compreendido que para haver comunicacdo entre as pessoas e as maquinas deveria
haver um tipo de cédigo e de traducao.

Na sequéncia, voltamos a questiona-los como o computador enxergava
arquivos, como fotos. Como ilustrado na Figura 46, fomos apresentando e discutindo
passo a passo com os alunos, conforme a numeracgao na figura, um cenario real, de
armazenamento, processamento e visualizacdo de fotos. Inserirmos no cenario,
personagens familiares do pesquisador, de conhecimento dos alunos, o que os
mobilizou ainda mais a pensar em como ocorria cada passo do processamento das
imagens.

Conforme exposto na Figura 46, fomos discutindo o passo a passo de uma
acao de conectar um pendrive em um computador e como 0s dispositivos tratariam

fotos do pendrive, até serem mostradas na tela.
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Figura 46 — Esquema para o processamento de imagens
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Passamos pelos passos 1 e 2, explicando e dialogando com os alunos, visto
gue a maioria ia recordando as funcdes dos componentes mostrados. No passo 3:

e Pesquisador: Olha como o computador enxerga as fotos (apontando para
o0 codigo binério da Figura 46). O que € iss0?

e Bia: Codigo;

e Mari: Linguagem de programacao;

e Biel: Cédigo Morse;

e Mari: O jeito que o computador enxerga;

e Pesquisador: E assim que ele enxerga?

e Mari: Sim;

e Pesquisador: Que codigos sao esses?

e Bia, Mari, Gabi: Zeros e uns;

e Edu: Onze;

e Pesquisador: Mas eles sdo formados por quais numeros?

e Alunos: Um e zero;

e Pesquisador: Entdo, os dispositivos tém que traduzir para mostrar as
imagens para as pessoas?

e Alunos: Acho que sim.
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Prosseguimos entéo dialogando sobre os passos 4 e 5, com o funcionamento
e inter-relacédo entre os dispositivos, até ilustrar as fotos. Mari surpresa ao ver a bebé
da foto, diz: “a Melissa existe!” (risos) e Gabi, referindo-se a Vanessa que ja tinha
sido “apresentada” a eles em uma situagdo problema anterior, afirma: “a Vanessa €
linda mesmo né” (risos). Perguntamos, entdo: “Como o computador enxerga?”, com
Mari e Gabi respondendo: “um e zero”, com Edu complementando: “nossa, mas o
computador faz um trabalho né”.

Na sequéncia, discutimos sobre como 0s zeros e 0s uns formavam a
linguagem binaria, ou seja, a linguagem com dois caracteres (0 e 1), utilizada por
maquinas com circuitos digitais para interpretar informacdes e executar acodes, a
linguagem de maquina. Era por meio dessa linguagem que o computador exibia e
processava textos, numeros e imagens, por exemplo. Dissemos que o computador
nao entendia letras e digitos, como 0os humanos.

Apresentamos aos alunos a maneira como eram formadas as informacdes a
partir do sistema binério, com a possibilidade de termos um 0 ou um 1, como um
interruptor de luz, podendo estar desligado (zero) ou ligado (um). Aproveitamos para
nomear essa possibilidade de zero ou um, como a menor porcédo de dado, chamado
digito binario ou bit (em inglés, binary digit).

Comentamos sobre a composicdo dos bits para formar as quantidades de
dados, conhecidas como Byte, Kilobyte, Megabyte, Gigabyte e Terabyte.

Questionamos os alunos:

e Pesquisador: A menor unidade que temos no computador é formada por
um 0 ou um 1. Como é o nhome dessa unidade?

e Bru e Gabi: Bit;

e Pesquisador: E vocés ja ouviram falar sobre o que € um byte? E um
megabyte?

e Mari: Megabyte acho que é melhor que byte;

e Pesquisador: Megabyte € maior ou menor que byte?

e Mari: Pela palavra € maior né;

e Pesquisador: E Gibabyte, ja ouviram falar?

e Mari: E um byte gigante (risos);
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e Pesquisador: Por exemplo, quando compramos um celular, o vendedor
fala que o celular tem 32 gigabytes. O que isso significa?
e Henri: E a carga do tanto de coisa que aguenta, é o tanto de coisa que

suporta.

Mari fez a suposicdo de que Megabyte era maior que Byte apenas pela
palavra, realizando uma associacao entre as palavras e as suas imagens subjetivas
(Luria, 1991), suscitadas nela, visto que os alunos né&o tinham qualquer
compreensao prévia sobre as grandezas computacionais.

Fizemos entdo uma comparacdo sobre as unidades de medidas conhecidas
por eles, relacionando milimetros, centimetros, decimetros e metro, iniciando outro

dialogo:

e Pesquisador: Quantos milimetros vocés medem?

e Luca: Um metro e cinquenta;

e Pesquisador: Mas eu perguntei quantos milimetros vocés medem. Se eu
perguntar, qual a altura de vocés?

e Bia: Um metro e cinquenta;

e Pesquisador: E se eu perguntar quantos milimetros ou centimetros vocés
medem?

e Alunos: N&o sei;

e Pesquisador: Se tivermos 100 centimetros, equivale a?

e Luca: Um metro;

e Pesquisador: E quem tem 150 centimetros?

e Bia, Yuri: Eu!

e Pesquisador: Equivale a quanto?

e Edu: Um metro e cinquenta;

e Pesquisador: Isso, em geral, falamos que temos um metro e tanto, e ndo
em centimetros ou milimetros, certo?

e Alunos: Sim;

e Pesquisador: 100 centimetros € o mesmo que 1 metro, 150 centimetros
equivalem a 1 metro e meio, certo?

e Alunos: Sim;
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e Pesquisador: Essas sdo nossas unidades de medida. Usamos a mais
adequada para cada medida. E o mesmo na Computacido. Se eu
perguntar o tamanho de uma foto;

e Luca: 10 centimetros?

e Bru: 1 metro e meio?

e Pesquisador: E se eu perguntar o tamanho de uma masica?

e Manu: 1 minuto;

e Bru: 2 minutos;

e Pesquisador: Mas eu perguntei o tamanho da muasica e ndo o tempo dela.

e Gabi: Nao tem tamanho, ndo é gente;

e Pesquisador: E quando eu compro um pendrive de 4 Gigabytes, eu tenho
1000 musicas no computador com tamanho de 8 Gigabytes. Cabem esses
8 Gigabytes dentro do pendrive de 4 Gigabytes?

e Alunos: Nao;

e Pesquisador: Entdo musica tem tamanho?

e Alunos: Tem;

e Pesquisador: E foto, tem tamanho? Video tem tamanho?

e Alunos: Sim;

e Pesquisador: E toda foto tem o mesmo tamanho?

e Alunos: Nao;

e Mari: Tem foto que € menor e outras maiores (gesticulando com as maos);

e Bia: Tem quadro menor e quadro maior.

Essa acdo de relacionar as unidades de medida conhecidas por eles
(conceitos ja estudados, provavelmente, no componente curricular de Matematica)
as unidades de medidas da Computacdo (novos conceitos), os mobilizou a participar
efetivamente do didlogo para assimilar esses novos conhecimentos, fator ja
apontado por Vigotski (2010), ao mencionar a importancia de atuar na Zona de
Desenvolvimento Proximo dos estudantes.

Percebemos que a capacidade de atuar com as unidades de medida de
comprimento e tempo ja estava consolidada, ou seja, no nivel de desenvolvimento
real, mas sozinhos ainda ndo conseguiam atuar com uma unidade de medida nova.

A nossa ajuda, estabelecendo relacdes, dirigindo a atencdo deles para
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semelhancas, mas também diferencas da grandeza a ser medida, favoreceu a
apropriacdo de um conceito cientifico correlato. Razéo pela qual, quando se busca
um ensino que promova o desenvolvimento dos estudantes, conhecer o seu nivel de
desenvolvimento atual é uma acdo necesséria para que o trabalho pedagdgico
permita que eles avancem para niveis superiores.

Buscamos entdo levar os estudantes a compreender as relacdes entre as
unidades de medida na Computacdo (bit, Byte, Kilobyte - KB, Megabyte - MB,
Gigabyte - GB e Terabyte - TB) e algumas equivaléncias entre eles. Por exemplo,
dissemos que, em geral, musicas teriam poucos MB e videos alguns GB. Falamos
ainda sobre as capacidades dos smartphones e tablets, e do armazenamento dos
HDs e SSDs de computadores e notebooks.

Na sequéncia, discutimos o tamanho de alguns arquivos, com trés fotos com
resolucdes diferentes, abrindo-as na tela e mostrando a qualidade e tamanho delas
(Figura 47 — a) 58 Kbytes, b) 1.874 Kbytes e c) 6.367 Kbytes), uma musica (7.963
Kbytes) e um video (144 Megabytes).

Fonte: Elaboracgéo propria.
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Dialogamos sobre a qualidade e resolucdo das fotos, que impactava no
tamanho delas, assim como a qualidade de musicas e de videos. Voltamos a

questiona-los:

Pesquisador: Todas as fotos ttm o0 mesmo tamanho?

e Henri, Bru, Gabi e Yuri: N&o;

e Mari: Nao, depende da qualidade;

e Henri: Tem umas de mais qualidade;

e Pesquisador: Isso, depende da qualidade, da resolucédo das fotos. Temos
entdo arquivos de tamanhos diferentes;

e Henri: Hum, deu até fome professor (risos).

Na acdo de ensino, foi importante relacionar os conceitos que estavam sendo
ensinados com tematicas de conhecimento dos alunos, como as unidades de
medida usuais, que faziam parte do repertério deles, estando ja conscientizados, por
terem sido objeto de estudo em anos anteriores e por fazerem parte do cotidiano dos
alunos. Quando inserimos conceitos novos, mas que tinham relagcdo com o que eles
conheciam, permitimos que visualizassem algo concreto, levando-os a pensar e
compreender novos objetos, até entdo abstratos, associando-os a unidades de
medida de modo geral, para entdo relacionar com as medidas/tamanhos dos
arquivos digitais. Ou seja, propiciamos aos alunos realizarem o movimento do
pensamento entre 0 concreto e o abstrato (reducao), e entre o abstrato e o concreto
(pensado) (ascensao), tal como exposto por Davydov (1988a), essencial para a

formacado do pensamento tedrico.

4.3.14.2. Cena 2 — Sistemas de numeragdo em movimento — Bingo binério

Iniciamos o encontro perguntando como poderiamos entender uma sequéncia
de bits, assim como o computador, ou seja, se seria possivel os humanos
conseguirem traduzir uma informacdo em linguagem binéria, com alguns alunos
dizendo: “traduzindo” (Bia) ou “com tradutor” (Mari).

Revelamos aos alunos que era possivel traduzirmos uma sequéncia de zeros

(0s) e uns (1s), ao menos, para um sistema de numeragdo que conheciamos e
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trabalhdvamos na escola, o sistema decimal. Voltamos a falar sobre a linguagem
binaria, formada por dois numeros, comentando sobre a linguagem decimal, e
guestionando os alunos o que seria essa linguagem, com Mari, Gabi e Bia
respondendo: “com dez numeros”. Apresentamos, entdo, os nimeros que formavam
a linguagem decimal (0 a 9) e os numeros que formavam a linguagem binéaria (0 e 1).

Discutimos a formacdo dos numeros binarios e a possibilidade de traduzir
para o sistema decimal, por meio de uma atividade com cartbes sobre a
representacdo dos sistemas de numeracado binario e decimal (Bell; Witten; Fellows,
2011). Dividimos os alunos para participarem da representacdo na frente da sala,
cada um segurando um cartdo com a representacdo de uma quantidade de pontos,
posicionados do menor valor (1) mais a direita e o maior valor (32) mais a esquerda.
A Figura 48 ilustra o posicionamento dos alunos.

Figura 48 — Representacao da atividade de sistemas de numeracao

Fonte: Elaboragé&o propria.

Explicamos, entdo, sobre o posicionamento dos valores e como formar 0s

nameros, da representacdo binaria para seu correspondente em decimal. Por
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exemplo, para formar o numero 9 em decimal, teriamos o primeiro e quarto alunos
(da direita para esquerda) com suas placas viradas, mostrando seus valores. Desse
modo, estariam ativos (ligados) e formando o valor 001001 em binéario, que
corresponde ao numero 9. Em outra elucidacdo, para formar o niumero 31 (em
decimal) deveriamos ter o primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto alunos (da
direita para esquerda) com suas placas viradas mostrando os valores, o que
representaria, em binario a sequéncia 011111, equivalente ao 31.

Para que pudessem compreender esse formato de representacdo, ao
posicionarmos os alunos na frente da sala, fomos questionando o restante deles

sobre a formacao dos nameros:

Pesquisador: Se a Mari (primeiro aluno mais a direita) virar seu cartao,

guantos pontos temos?

e Alunos: Um.

e Pesquisador: Isso, temos o valor 000001 em binario.

e Alunos: Um.

e Pesquisador: Se ela desvirar e a Manu (segundo aluno da direita para a
esquerda) virar seu cartdo, que nimeros temos?

e Alunos: Dois.

e Pesquisador: Isso, temos o valor 000010 em binario. E se quisermos
formar o 3, o0 que precisamos fazer?

e Henri: Virar a Manu e Juli (terceiro aluno mais a direita).

e Pesquisador: Virando as duas, temos quanto?

e Alunos: Julitem 4 e Manu 2.

e Pesquisador: Qual a soma?

e Alunos: 6.

e Pesquisador: Formamos o 3?

e Alunos: Nao.

e Pesquisador: Entdo, como devemos fazer?

e Yuri, Gabi e Rafa: Vira a Mari e a Manu.

e Pesquisador: Isso, formamos o 3, com valor 000011 em binéario. E se

quisermos formar o 47?

e Henri e Luca: Desvira as duas e vira a Juli.
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e Pesquisador: Certo, temos 0 4 (000100). E se quisermos 0 5?

e Henri, Gabi, Rafa, Bru: Vira s6 a Mari e Juli.

e Yuri: Tem que virar a Tati (quinto aluno da direita para a esquerda).

e Pesquisador: Virando a Tati (010000), temos qual valor?

e Alunos: 16.

e Pesquisador: Entdo esta errado o que o Yuri disse. Vamos virar a Mari e a
Juli. Qual valor formamos (000101)?

e Alunos: 5.

e Pesquisador: Isso, temos 0 5. E 0 numero 6 (000110)?

e Alunos: Juli e Manu.

e Pesquisador: Muito bom, e o nimero 7 (000111)?

e Alunos: Mari, Manu e Juli.

e Pesquisador: E o0 8 (001000)?

e Bru: Vira a Bia (quarto aluno da direita para a esquerda) e a Manu.

e Alunos: Nao, vira s a Bia.

e Pesquisador: Isso, apenas a Bia. E para o nimero 12 (001100)?

e Henri e Yuri: Vira a Bia e a Juli.

e Pesquisador: Okay. Quero agora o numero 15 (001111).

e Alunos: Vira Mari, Manu, Juli e Bia

e Pesquisador: E o nimero 19 (010011)?

e Yuri, Rafa, Luca, Henri: Vira a Tati, Manu e Mari.

e Pesquisador: Isso mesmo!

Na sequéncia, fizemos alguns questionamentos individuais, com todos o0s
alunos acertando as representacdes. Depois, 0s alunos que estavam com os cartdes
foram sentar e os demais pegaram os cartdes e realizamos novos questionamentos
referentes a formacao de numeros em decimal e binario, quase todos com respostas
assertivas, tanto questionando a sala como um todo, quanto de maneira individual.

Apos a realizacao de diversas rodadas de perguntas de numeros em decimal
com sua representacdo em binario, os dividimos em grupos e colocamos alguns
nameros no quadro para que realizassem a conversao de decimal para binario. A

Figura 49 ilustra a tabela com as conversdes realizadas pelos grupos.
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Figura 49 — Conversdes dos grupos no quadro

Fonte: Elaboracgé&o propria.

Continuando, entregamos mais numeros em decimal para que pudessem
representar em binario. A Figura 50 mostra duas das tabelas de grupos preenchidas
com as conversfes dos nameros 0, 3, 21 e 35 para seus respectivos binarios
(0000000, 0000011, 0010101 e 0100011).

Figura 50 — Tabelas de converséao (decimal — binario)

Fonte: Cadernos dos grupos.

Solicitamos mais algumas conversfes, a serem realizadas ainda em grupo,
de nimeros em binario para decimal, conforme Figura 51.

Em todas as conversdes, tivemos pouquissimos equivocos que foram
analisados novamente pelos grupos e refeitos de maneira correta, sem maiores
dificuldades. Indicaram ter compreendido a formacdo dos sistemas numéricos e a
conversao entre eles, por meio da realizacdo das tarefas.
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Fonte: Cadernos dos grupos.

Grupo 5:
001011 1
011000 24
011001 5
100010 '
1100115 7
100111 3 %
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Apés todas as conversdes, perguntamos por que o computador entendia o

cadigo binario e ndo o decimal, visto que seria mais facil para compreendermos. Nao

tivemos manifestacbes e, entdo, explicamos que seria, basicamente, por possuir

apenas dois estados, zero ou um, sendo mais facil de serem processados pelas

maquinas computacionais.

Antes de iniciar o Bingo Binario, propusemos que respondessem, em seus

cadernos individuais, alguns questionamentos:

e 1) Qual a lingua que o computador entende?

e 2) Os seres humanos entendem a lingua binaria?

e 3) Como séao representadas as coisas apenas com 0 e 1?

Com os apontamentos em seus cadernos:

e (Gabi) 1) Ele entende numeros binarios que sdo o 01; 2) os seres

humanos entendem sim, sO fazer isso (desenho de uma tabela de

conversdo, com o0 numero binario 101001) e aqui podemos ver que tem o

41 s6 somar onde o 1 esta embaixo; 3) o processador traduz para nao

ficar tudo 01, para podermos ver certinho.

e (Isa) 1) Linguagem binaria; 2) nao, eles entendem 1 ou 0, por exemplo

(desenho de uma tabela de conversdo com o numero binario 011011 e

seu valor em decimal — 27); 3) processador traduz, ele transformaosOe 1

em palavras.
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e (Edu) 1) Linguagem binéria; 2) sim, s6 eles pegarem 01 para fazer a conta
da linguagem binéria; 3) 01 se transforma em dados.

e (Mari) 1) Linguagem binaria, dos blocos e linguagem de programacao; 2)
fazendo contas, com os numeros, por exemplo 101010 é 42; 3) com 0s
componentes que traduzem os cédigos para nos.

e (Henri) 1) Lingua binéria; 2) usando numeros, por exemplo, 101001 que é
41 (desenho de uma tabela de conversao); 3) os dados estdo 0 e 1, dai o
computador pega tudo e transforma em dados para a gente entender.

e (Juli) 1) Linguagem binaria; 2) sim, se fazer contas com 0s numeros; 3) €
SO ele traduzir.

e (Bru) 1) Linguagem binaria; 2) aprendendo fazendo contas, exemplo
(desenho de uma tabela de conversdo com os numeros binérios 101001 e
011011 e seus respectivos valores em decimal — 41 e 27); 3) com o 01,
traduz pelo processador, placa-mée e placa de video.

e (Bia) 1) E binario 01; 2) usando 01 e as contas; 3) traduz pelo pendrive e
outros componentes, memoria RAM, placa-mae, HD.

De maneira geral, os alunos compreenderam a linguagem binaria como a
linguagem que o computador processa dados, sobre a necessidade de um tipo de
traducdo para que o0s seres humanos possam entender e representar as
informacBes, e quanto a necessidade de componentes fisicos para haver essa
comunicacdo entre 0s seres humanos e maquina computacional. Os termos
Linguagem de Programacdo e Blocos também foram mencionados por um dos
alunos (Mari), indicando a apropriagcdo desses conceitos (ensinado em encontros
anteriores) ao realizar a inter-relacdo deles com a tematica em discusséo.

Para finalizar o encontro, propusemos entdo uma tarefa, em forma de jogo,
sobre os numeros binarios, o bingo binario, desenvolvido pelo projeto “Por dentro do
computador” (Beleti Junior et al., 2020b). Trata-se do popular jogo de bingo, sendo
realizado com cartelas compostas de nimeros na base binaria ao invés de nimeros
na base decimal, de forma que os participantes devem traduzir os nimeros antes de

marca-los em suas cartelas. A Figura 52 ilustra uma cartela do bingo binario.
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Figura 52 — Cartela do bingo binério

POT DENCrO DO COMPUCabor
1,-:B-

LIIJO ¥

110010 101000 10001 110001
101101 10011 10 100

10000 110 111 111110

100100 1101 110000 11000

Fonte: Projeto “Por dentro do computador” (Beleti Junior et al., 2020b).

Essa tarefa foi proposta visando fazé-los colocar em préatica a converséo entre
0s sistemas de numeracdo decimal e binario, pois o requisito para participar era ter
se apropriado da forma de representacdo do sistema de numeracdo binario,
realizada pelos sistemas computacionais, e 0 sistema de numeracao decimal, este,
utilizado no cotidiano das pessoas.

Para a participacao da atividade, proposta de forma individual, os alunos, em
geral, desenharam uma tabela de conversdo em seus cadernos, da mesma forma
que foi proposta por nés nas primeiras tarefas do encontro. Nas tabelas, foi possivel
observar os numeros que foram sendo sorteados e sua respectiva conversao. A
Figura 53 mostra as tabelas e as conversfes de alguns alunos.

Inicialmente, os alunos levaram alguns minutos para fazer as conversoes,
com pouquissimos equivocos e, com o0 passar das rodadas, foram realizando as
conversdes rapidamente e de modo assertivo. Quando solicitados, auxiliavamos
verificando se a conversao estava correta e conferindo se havia o nUmero na cartela.
Alguns alunos (Biel, Gabi e Mari) também auxiliavam os colegas quando solicitados,
pois, estavam realizando as conversdes quase que de modo automatico, como uma
operacdo mental, ou seja, como um procedimento que foi internalizado, tal como

apontado por Leontiev (2004).



Figura 53 — Tabelas e conversdes de alunos
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Fonte: Cadernos dos alunos.

A premiacdo para os ganhadores também foi algo que os mobilizou, pois

mantiveram a concentracao durante toda a realizagéo da atividade, conforme mostra

a Figura 54.

Figura 54 — Alunos em atividade — Bingo binario

Fonte: Elaboracgéo propria.

Observamos que essa tarefa os mobilizou e fez com que estivessem atentos

e concentrados, principalmente pela questdo competitiva, o que n&o tirou o foco

sobre a conversdo entre 0s sistemas numéricos, ao contrario, fez com que

realizassem as conversfes com atencdo e de modo assertivo. Foi uma das poucas
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vezes que, ao soar o sinal de saida para o intervalo, os alunos continuaram em sala
por alguns minutos realizando as tarefas.

Mais uma vez observamos que os alunos atribuiram significado a tarefa e a
situacdo e, a partir desse significado, surgiu a mobilizagdo dos estudantes,
mostrando uma forte determinacéo para realizar a acdo (jogar o jogo), tal como
explicado por Leontiev (1975), ao mencionar sobre o sentido que a tarefa tem para a
crianga. O fato de permanecerem na sala mesmo ap0s o sinal, mostrou que o jogo,
para os alunos, foi um motivo “realmente eficaz” (Leontiev, 1960), assim como a
necessidade da assimilacdo do conteudo (conversdo entre as bases), justamente
por ser uma condicdo para participacdo no bingo, fato que foi reiteradamente
afirmado pelo pesquisador.

Elkonin (1978) afirma que, apesar de 0 jogo ndo ser mais a atividade
dominante nos anos iniciais de escolarizacdo, como era entre as criancas pré-
escolares, ele segue tendo uma influéncia importante no desenvolvimento psiquico
das criancas. Por meio dos jogos sao desenvolvidos tracos da voluntariedade (como
o dominio de si mesmo e a constancia), qualidades intelectuais (como a
engenhosidade, a capacidade de observar, a rapidez para orientar-se) e qualidades
morais (como a de se adaptar aos interesses do conjunto que joga, a ajuda mutua, a
disciplina). No periodo escolar, ganham destague 0s jogos coletivos e intelectuais
(jogos de tabuleiro que exigem estratégias, quebra-cabecas, dentre outros).

O autor reforca o papel que os jogos em grupo tém para formar um espirito
coletivo nos sujeitos, mas também destaca qualidades do jogo realizado
individualmente: “Tem muita importdncia a competicdo: os escolares primarios
competem entre eles em agilidade, em forca, em rapidez de movimentos, em
engenhosidade, em dominio de si mesmos, em valentia e em capacidade para
observar” (Elkonin, 1978, p. 528, tradugao nossa).

Pelo exposto pelo autor e conforme observado no experimento, consideramos
que a inclusdo de jogos no ensino de conceitos computacionais favorece a
aprendizagem conceitual dos estudantes, além de promover o desenvolvimento de
qualidades importantes na formagdo humana em geral. O jogo ndo se restringe ao
seu aspecto formal, como no caso do jogo do bingo, mas ele ocorre também em
outras dinamicas usadas em sala de aula, por exemplo, quando os alunos foram

colocados a frente da sala com as placas e os demais deveriam realizar a converséo
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dos numeros, estava também presente nessa tarefa o jogo, a ludicidade, razéo pela

qual, houve grande envolvimento por parte deles.

4.3.15. Episédio 15 — Existe maquina inteligente?

Neste episodio, sdo expostas as acdes de ensino promovidas para fazer com
que fosse apropriado o conceito de Inteligéncia Artificial e sua relacdo com a
aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes. Com o0s alunos em grupo,

propusemos a situacéo problema, por meio da “duvida de hoje”:

e Minha mé&e quer me presentear no Natal e perguntou 0 que eu gostaria de
ganhar. Disse que nao precisava de nada, mas ela insistiu, entdo falei que
tinha visto um ténis bem bonito. Pesquisei na internet e 0 encontrei em
varios sites (numero, preco, cor). Depois de uns dias, mexendo no
Instagram e Facebook, notei que comecou a aparecer a propaganda de
ténis.

o Como isso é possivel? Como eles sabem que eu quero um ténis?

Esse cenério foi proposto para fazer com que os alunos compreendessem
fenbmenos da cultura digital que tem ocorrido cada vez mais em diversas
plataformas online, por meio da recomendacao de produtos e servicos com base nas
pesquisas realizadas pelas pessoas, situacdo que ja havia sido mencionada em
tarefas de outros encontros (episodio 10). Por exemplo, ao buscarmos por um filme
de acdo, em uma plataforma de streaming, as préximas recomendacdes certamente
estardo relacionadas a esse género. Ou, apds pesquisarmos por um ténis de futebol,
possivelmente teremos recomendacdes de modelos de ténis e de produtos
relacionados a ele, como meiéo, cal¢cédo, camisa, entre outros.

Com o cenério estabelecido, estimulamos a andlise e proposicdo de

respostas pelos alunos, que, de modo geral, apontaram as seguintes possibilidades:

e Grupo 1 (Gabi, Juli e Luca): Seu celular gravou que vocé queria, aguele
objeto dai ele comecou a colocar as fotos em comerciais e em fotos em
redes sociais para vocé querer comprar, e vocé pode ter pesquisado muito

e ficou horas vendo o ténis.
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e Grupo 2 (Edu, Bru e Mari): Porque vocé pesquisou muito sobre o ténis, e
0s sites notaram o0 seu interesse, 0 sistema da Google manda para 0s
apps.

e Grupo 3 (Bia, Manu e Yuri): Porque vocé pesquisou muito esse ténis na
internet, tipo porque eu estou no Tiktok, se pesquisar dancinhas vai
aparecer um monte de dancinhas tipo no Facebook e no Instagram,
mercado livre. Um pouco pode ser golpe.

e Grupo 4 (Isa, Rafa e Tati): Porque vocé pesquisou no Google muito tempo
vendo os ténis e ficou programado no sistema do app e foi sendo levado
para 0s outros apps.

e Grupo 5 (Biel, Vini e Henri): Porque vocé pesquisou muito e ele apareceu
bastante no seu celular. Vocé ndo deveria ficar muito tempo mexendo
porque eles se conectam um com o outro. Pode ser melhor ndo comprar
pela internet e € melhor comprar na loja, porque poderia ser um hacker.
Pela Shopee vocé pode comprar.

Verificamos que 0s grupos realizaram mencdo a programacdo (conteudo
ensinado em encontros anteriores), mas sem relacionar ao conceito de Inteligéncia
Artificial, presente no fenébmeno da cultura digital associado ao cenério apresentado.
Alguns alunos também mencionaram a possibilidade de ser golpe, ou seja,
relacionando ao conteudo de Seguranca de Sistemas (conceito também ensinado
em aulas pregressas).

Mostramos imagens das propagandas que apareceram sobre o ténis na rede
social Instagram, com mais de cinco empresas anunciando o mesmo ténis
pesquisado e outros relacionados ou parecidos, com precos e opgdes de pagamento

distintas. Estimulamos entédo um dialogo:

e Pesquisador: Como eles sabem, se eu pesquisei sO esse ténis?
e Bia: Que ténis bonito (risos);

e Biel: Tem que ver qual € oficial;

e Gabi: Nao compra muito barato porque pode ser roubo;

e Yuri: Ai tudo é golpe;

e Henri: O mais barato é golpe;
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Pesquisador: Mas se sdo os sites das préprias empresas, sera que €
golpe?

Gabi: Nao é golpe, porque esta escrito ali patrocinado;

Henri: Se esta patrocinado, ndo € golpe;

Yuri: Eu ndo confiava nao;

Pesquisador: E como esta aparecendo no Instagram se eu pesquisei
apenas no Google?

Bia: Porque vocé pesquisou muito;

Gabi: Tem como entrar no Instagram pelo Google;

Pesquisador: Entdo eles estédo ligados?

Alunos: Sim;

Pesquisador: Sempre que eu pesquisar vai aparecer em varios Apps?

Bia: Ai professor, dai vocé me pegou (risos);

Pesquisador: Sera que tem alguém que fica vendo o que eu pesquiso?
Yuri: Um rob6;

Biel: Uma inteligéncia artificial;

Gabi: O criador do Google colocou todas as respostas |a;

Pesquisador: Entdo tem alguém muito inteligente que responde tudo?

Yuri: Mas como um cara coloca tudo 1a?

Rafa: E o Elon Musk (risos);

Gabi: Tem coisa que ele ndo responde;

Pesquisador: Se tiver uma pessoa para cada um de nds, s6 aqui vai ter 16
pessoas para monitorar nossas pesquisas, imagina no mundo todo?!
Temos 8 bilhdes de pessoas!

Juli: Sdo as maquinas;

Henri: S&0 0s robos;

Yuri: 1sso, robds;

Mari: Inteligéncia artificial,

Pesquisador: Robés, mas como assim, como chegou até eles?

Henri: Pelo cérebro do computador;

Yuri: Pelos sistemas;

Pesquisador: Mas quem faz esses sistemas, que sai do Google e vai para

0S outros?
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e Henri: Uns rob6s, em uma fabrica;

e Pesquisador: E o0 que é um rob6?

e Henri: Uma maquina inteligente que ajuda a gente;

e Pesquisador: Uma maquina inteligente que ajuda a gente, entdo, quem
cria essa maquina?

e Henri: Um cientista;

e Rafa: As pessoas.

Interessante destacar que, o didlogo voltou a abordar a questdo da
inteligéncia e sentimentos das maquinas, o que havia sido discutido nos primeiros
encontros e que foi relatado no episédio 3. Na época, quase todos os alunos
afirmavam que os robés tinham inteligéncia e sentimentos, com a mencdo a
Inteligéncia Artificial em apenas um apontamento de um dos grupos, sem falar sobre
seu significado.

Percebemos que, apesar de terem mencionado os robdés como algo que
respondia as perguntas e terem citado como sendo uma “maquina inteligente que
ajuda a gente”, por meio da conducédo do didlogo, disseram que quem criava ou
programava as magquinas eram as pessoas, 0S cientistas. Ou seja, houve um
movimento de retrocesso na compreensao dos alunos, que podde ser identificado,
sendo possivel confrontar este entendimento errébneo de alguns deles.

Na sequéncia, ainda sem apontar que havia conhecimentos da Computacao
por detras do cenério, com o0s alunos em grupo, procuramos estimular outras ideias
gue estivessem relacionadas ao conceito de Inteligéncia Artificial, com a proposicéo

do “cenario de hoje” e a ilustracdo dos personagens (Figura 55):

e Tenho dois cachorrinhos, um que brinca com bolinha (Whisky) e outro que
nao sabe brincar (Dico). Como fazer para o Dico aprender a brincar com a

bolinha?

Apresentamos, na sequéncia, alguns videos do Whisky (Figura 55 — a, b)
brincando com a bolinha, buscando-a e trazendo-a para que fosse jogada

novamente.
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Figura 55 — Personagens do “cenario de hoje”

2V AN k- B o

Fonte: Elaboracao propria.

Propusemos, entdo, que analisassem a situacado e apresentassem meios para

fazer o céo brincar com a bolinha, obtendo os apontamentos:

e Grupo 1 (Gabi, Juli e Luca): E s6 treinar ele e cada vez que ele fizer certo
vocé pode dar um petisco e com carinho, porgue eles tém sentimento.

e Grupo 2 (Edu, Bru e Mari): Ensinando ele todo dia e levando ele para
treinar num lugar. Exemplo: Parque e também levar no adestramento.

e Grupo 3 (Bia, Manu e Yuri): Tacar a bolinha e correr atrds da bolinha, e vai
tentando varias vezes e ensinar todos os dias. Adestramento, petisco e
com carinho.

e Grupo 4 (Isa, Rafa e Tati): E s6 vocé treinar bastante o Dico para ele
pegar a bola todos os dias que ele vai ficar bem melhor cada vez que vocé
treinar ele. Com adestramento e com petiscos, todos os dias.

e Grupo 5 (Biel, Vini e Henri): Leva ele para treinamento desde filhote,

guando ele crescer, leve de novo. Tem que treinar o Dico, igual o Whisky.
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Observamos, com as respostas dos grupos, que havia a compreenséo de que
seria necessario “ensinar’, “adestrar’ ou “treinar” para que ele pudesse “aprender”.
Outra informagao interessante foi citarem o fato de o animal ter sentimento, algo
que, nos primeiros encontros estava sendo relacionado também a maquinas e robds.

Informamos entdo sobre a idade dos cachorros, 17 e 13 anos,
respectivamente do Whisky e do Dico, perguntando se seria possivel treina-lo com
essa idade, deixando-os com duvida, visto que alguns mencionaram ter que treinar
ou adestrar desde filhote.

Na sequéncia, ilustramos e discutimos com os alunos sobre a irracionalidade
do cachorro e sobre a necessidade de seu adestramento. Ou seja, em sintonia com
0 mencionado por alguns alunos, apontamos a necessidade de um tipo de
adestramento como uma possibilidade de solugcdo para a situacdo problema

proposta. Realizamos entdo, um novo questionamento:

e Se 0 Dico pode aprender, é possivel ensinar um robé cachorro?

Mostramos, entdo, imagens e videos de robds com o formato de cachorro que

realizavam algumas acdes como andar, correr e brincar (Figura 56).

Figura 56 — Imagem de cachorros-robds existentes

Fonte: Retirado de a) Garotas Geeks?*; b) Jornal Estaddo?®.

24 Disponivel em: https://www.garotasgeeks.com/conheca-o-chip-um-cachorro-robo-super-
amoroso/. Acesso em: 10 set. 2022.

25 Disponivel em: https://www.estadao.com.br/link/inovacao/sony-ressucita-cachorro-robo-
aibo-apos-uma-decada/. Acesso em: 10 set. 2022.
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Isso deixou os alunos entusiasmados diante do problema, com as seguintes
afirmacdes: (Gabi) “n8o tem como porque quem cria ele, ja coloca essa funcéao”;
(Bia) “ele ja vem treinado pelo cientista que treina ele”; (Mari) “nédo, é a gente que
ensina a maquina”; (Yuri) “ndo, € o cientista que treina o robd”; (Henri) “ndo, é a
inteligéncia das maquinas que os cientistas programam”. Ou seja, quando trouxemos
no cenario, um rob6 no formato de um céo, os alunos tiveram maior facilidade de
pensar que ha necessidade de uma programacao por parte dos seres humanos para
que as acbes sejam executadas pela maquina, embora alguns recorram a palavra
treinar o robdé e ndo programar, mantendo o termo empregado na referéncia ao
animal.

Esse fato reforga o afirmado por Smirnov et al. (1978), de que a crianga tem
seu pensamento ainda muito vinculado ao conhecimento sensorial, a percep¢ao dos
objetos e fenbmenos concretos ou as suas representacdes materiais. De fato, a
imagem mental de uma maquina com formato de algo que eles conheciam,
mobilizou de modo mais efetivo o pensamento dos alunos. Mas era necessario
generalizar a ideia de maquina, como algo que ndo depende da sua aparéncia

externa. Entdo, fizemos outra pergunta:

e Se um robd cachorro aprende, outras maquinas também podem aprender?

Na mesma direcdo das respostas anteriores, alguns alunos manifestaram:
(Gabi) “Sim, tem como porque eles sdo quase a mesma coisa, 0s dois ja vém
programados”; (Biel) “sim, eles sdo programados”; (Yuri) “sim, o cientista programa”;
(Juli) “sim, porgue o cientista ja cria com inteligéncia artificial”; (Bru) “sim, porque o0s
dois sdo rob6s”. Em seguida, apresentamos imagens de situacdes ou fenbmenos em
que a Inteligéncia Artificial estava inserida com o proposito de levar os alunos a
compreender que, no cotidiano das pessoas, havia a presenca de Inteligéncia
Artificial.

Na sequéncia, apresentamos aos alunos por meio de proje¢do, plataformas
digitais com conteudos relacionados ao ensino de Inteligéncia Artificial: 1) 1A para

oceanos®®; 2) Rapido, desenhe!?’, e; 3) Teachable Machine?®. Com nosso

26 Disponivel em: https://code.org/oceans/. Acesso em: 24 fev. 2022.
27 Disponivel em: https://quickdraw.withgoogle.com/. Acesso em: 24 fev. 2022.
28 Disponivel em: https://teachablemachine.withgoogle.com/. Acesso em: 24 fev. 2022.
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acompanhamento, os alunos acessaram as plataformas online, por meio de tablets
e, ao passo que realizavam as atividades, estavam em contato com os conceitos de
Inteligéncia Artificial, como aprendizado de maquina, visdo computacional,
processamento de linguagem natural e sistemas especialistas.

Com mais desafios a serem realizados individualmente e sem a necessidade
de diversas configuracbes, as plataformas 1 e 2 foram exploradas, havendo
demonstracao de satisfacdo e divertimento durante o uso delas. Especialmente na
ferramenta 1, os alunos tiveram que programar um robd de modo a inserir
informacBes para que, apoés treinado, ele fosse capaz de diferenciar peixes dos
oceanos de outros objetos. Ou seja, foi reforcada a necessidade de o ser humano
treinar e programar a maquina, para que haja inteligéncia artificial. Na plataforma 3,
por necessitar de uma configuracdo mais ajustada para seu uso, exibimos como a
Inteligéncia Artificial reconhece sons, imagens e videos criados em tempo real, por
meio dos conceitos de aprendizagem de maquina e visdo computacional.

Quase ao final, discutimos com os alunos os conceitos de inteligéncia, de
artificial e de inteligéncia artificial, propositalmente em separado, pois estdvamos
interessados em verificar o que o0s alunos compreendiam sobre cada palavra
(inteligéncia e artificial) para, entdo, analisar o que haviam compreendido pelo
conceito Inteligéncia Artificial.

Em relacéo a inteligéncia, alguns alunos comentaram: “uma pessoa esperta”
(Henri), “uma pessoa estudiosa” (Edu). Ou seja, relacionado a uma condicdo das
pessoas. Apresentamos em tela definicdes de inteligéncia advindas do dicionario?®:
“Faculdade de entender, pensar, raciocinar e interpretar; entendimento, intelecto,
percepcéao [...]" e “Conjunto de fungbes mentais que facilitam o entendimento das
coisas e dos fatos”. Com relacao a palavra artificial, tivemos apenas as mencgdes: “o
gue nédo é natural” (Yuri) e “tipo uma flor artificial” (Henri).

Novamente, apresentamos em tela definicbes do mesmo dicionario para a
palavra: “Produzido ou efetuado pela habilidade do homem para imitar a natureza” e
“Que imita um objeto natural [...]". Sobre a juncéo das palavras, o termo Inteligéncia
Artificial, Henri mencionou ser uma ‘“inteligéncia de mentira” e foi imediatamente
confrontado por Gabi: “ndo Henri, € uma inteligéncia programada”. Na sequéncia,

retomamos o que havia sido realizado por eles nas tarefas com as plataformas,

29 Dicionario Michaelis online. Disponivel em: https://michaelis.uol.com.br/moderno-
portugues/. Acesso em: 10 out. 2022.
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sobre a necessidade de treinamento para que 0s sistemas pudessem tomar
decisbes de modo automatizado, como na tarefa da plataforma 1, por exemplo.

Expusemos entdo uma definicdo para inteligéncia artificial como sendo
maquinas programadas (treinadas) “[...] que interajam com o0s seus ambientes da
maneira sensorial que tradicionalmente caracteriza 0s seres humanos e que
desempenhem suas fun¢des de forma inteligente” (Brookshear, 2013, p. 367).

Afirmamos ainda que para haver inteligéncia artificial e para que as maquinas
possam tomar decisdes e realizar agles, precisam ser programadas e receber
dados e informacgBes. Por exemplo, uma maquina que disputa partidas de xadrez,
programada com inteligéncia artificial, realiza suas jogadas com base na analise de
dados sobre possibilidades de movimentacdo de pecas que foram previamente
inseridos no sistema, ou seja, informagdes sobre diversas partidas de xadrez que
fundamentam suas movimentacdes vindouras.

Falamos sobre alguns fenbmenos da cultura digital (aplicacdes e plataformas)
que se utilizam da Inteligéncia Artificial em seu funcionamento, tais como: jogos
digitais, sistema de recomendacédo (filmes, musicas, séries, compras na internet,
entre outros), casas equipadas com dispositivos inteligentes, assistentes pessoais,
carros autbnomos etc.

Para finalizar, solicitamos aos alunos que realizassem uma sintese individual
sobre toda a temética relacionada ao contetdo, respondendo as “dlvidas do
professor”:

e 1) Existe inteligéncia em maquinas?

e 2) Afinal, o que é inteligéncia artificial?

Com 0s seguintes apontamentos:

e (Gabi) 1) Nao, a inteligéncia deles € programada; 2) a inteligéncia artificial
s6 pode ter na sua maquina se alguém programar.

e (Isa) 1) E o ser humano que ensinou o robd; 2) é uma coisa que néo é de
verdade, é criada pelo homem.

e (Rafa) 1) Tem que programar as maquinas; 2) € um negocio que nao é de

verdade, tem que programar a inteligéncia artificial.
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e (Manu) 1) Inteligéncia € programada em maquinas; 2) é uma inteligéncia
de mentira, a gente que faz nas maquinas.

e (Bru) 1) Sim, a inteligéncia artificial; 2) a inteligéncia artificial é treinada
para ser inteligente.

e (Henri) 1) Sim, tem sim; 2) é a inteligéncia das maquinas que os cientistas
programam.

e (Mari) 1) Nao, a gente tem que treinar ela para que ela saiba o que fazer;
2) software, criacdo e programacdo, alids, € a gente que ensina a
maquina.

e (Biel) 1) Nao, porque eles sdo programados e precisam de ajuda; 2)
inteligéncia artificial € ensinar as maquinas.

e (Edu) 1) N6s que configuramos; 2) uma coisa feita pelo homem para as
magquinas.

e (Bia) 1) Nao, porque é programado pelas pessoas; 2) uma maquina com

inteligéncia artificial.

Com esses apontamentos e com o0 acompanhamento da realizacdo das
atividades nas plataformas online, constatamos indicios da apropriacdo de
conceitos, principalmente quando inserimos 0s conceitos de Inteligéncia Atrtificial
junto a utilizacao dos tablets nas plataformas.

Ao responderem a primeira pergunta, por exemplo, a maioria dos alunos
apontou a necessidade de haver programacao, algum tipo de ensino, treinamento ou
configuracdo das maquinas. Consideramos tais manifestacbes como sinénimos pois,
em uma das tarefas das plataformas, os alunos tiveram que ensinar, treinar ou
configurar a inteligéncia artificial deles (o rob6é na plataforma “IA para oceanos”),
para que, a partir desse treinamento, o rob6 fosse capaz de identificar e diferenciar
objetos do oceano (lixo) de diversos tipos de peixe. Os alunos, apesar de nao
manifestarem por escrito de forma correta o0 que desejavam expressar, tinham a
compreensao do que era necessario para haver inteligéncia artificial em maquinas e
sistemas.

Os apontamentos referentes ao segundo questionamento, que demandava
dos alunos definir o que era de fato Inteligéncia Artificial, tiveram os mesmos

significados, mas explicados de maneiras diferentes. A primeira forma de explicar,
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conforme algumas respostas (Isa, Rafa e Manu), foi dizendo que era um tipo de
inteligéncia “de mentira”, assim como exposto anteriormente pelo aluno Henri. Mas,
compreendemos o sentido do termo “de mentira” como algo n&o natural, assim como
também dito por Henri ao mencionar a “flor artificial”. Ou seja, eles criaram uma
relacdo entre o que € natural ou que advém da natureza, com o que seria artificial ou
criado com o advento das pessoas.

A outra maneira de expor suas compreensfes foi novamente afirmando a
necessidade de programar, treinar ou ensinar as maquinas, também no sentido de
fazer acdes que possibilitassem o preparo dos sistemas computacionais, em outras
palavras, para realizarem tarefas de modo automatizado e assertivo, 0 que, em
linhas gerais, seria o principio do conceito de Inteligéncia Atrtificial.

Apesar de a maioria das sinteses dos alunos estarem adequadas quanto ao
gue pretendiamos alcancar com as tarefas de estudo deste episodio, alguns alunos
nao expressaram suas ideias assertivamente ou de modo satisfatério. Por exemplo,
a resposta do Henri referente & existéncia da Inteligéncia Atrtificial, quando diz “Sim,
tem sim”, apesar de ter sido incentivado por ndés a expor O porqué no
guestionamento, ndo apresentou uma justificativa para a sua resposta. Uma
alternativa para essa situacao € evitar elaborar perguntas que possibilitem respostas
pontuais (sim, ndo, muito, pouco etc.), optando por questionamentos mais
completos.

Ja as respostas de Edu e Bia, para a segunda pergunta, respectivamente,
“‘uma coisa feita pelo homem para as maquinas” e “uma maquina com inteligéncia
artificial”, também n&o possibilita identificar a compreenséo deles sobre o tema. E,
portanto, fundamental, além da elaboracdo de questionamentos completos e que
possibilitem respostas elaboradas, a orientacdo e mobilizacdo dos alunos para que
as respondam com a maior quantidade de informacfes possiveis.

Observamos entdo, de modo geral, indicios de mudancas nos modos de
pensamento dos alunos, quanto a tematica em questdo. Porém, alguns néo
conseguiram, por meio da sintese individual, alcancar um nivel de conhecimento
proximo ao dos demais, até porque, apesar das acbes de ensino terem sido as
mesmas para todos os alunos, cada um tem sua aprendizagem e seu

desenvolvimento ocorrendo de forma Unica (Sforni, 2015a).
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Os alunos conseguiram compreender a necessidade do ser humano
movimentar a maquina, por meio da programacado e treinamento das maquinas
computacionais, seja qual for o formato delas (computador, robo etc.).

Novamente, constatamos que acbOes de ensino partindo de situacbes
problema com conceitos espontaneos, envolvendo assuntos familiares aos alunos
(treinamento do cachorro do pesquisador, maquinas e computadores), explorando
contetdos também conhecidos (cachorro-robd e rob6), apesar de mais distantes da
realidade deles, aproximando de situagbes em um contexto computacional, tiveram
melhor compreensédo por meio de uma aproximacao gradativa a linguagens e modos
de acdo especificos da Computacdo, contribuindo para a assimilacdo do conceito
cientifico de Inteligéncia Artificial, possibilitando a compreensdo dos fendmenos
digitais com base em conceitos computacionais.

Nessas situacdes, a conducdo de didlogos e os questionamentos realizados
pelo pesquisador também foram fundamentais para a aproximacéo de linguagens e
modos de acdo da area e para manter os alunos interessados em solucionar a
situacdo problema que envolvia personagens conhecidos por eles (cachorros do

pesquisador), colaborando para a apropriacdo dos conceitos.

4.3.16. Episddio 16 — O que € mesmo Computacdo? Uma nova percepcao

Nesse episddio, analisamos a percepcdo dos alunos sobre a tematica geral
Computacéo, apds promovermos acdes de ensino de conceitos teoricos de algumas
subareas da Ciéncia da Computacdo. Ou seja, foi de nosso interesse analisar as
formas de generalizacdo dos alunos quando inquiridos sobre o que seria
Computacédo, depois de termos realizado varias agbes de ensino de diversos
conceitos ou subareas da Computacdo, durante a realizacdo do experimento, com
alguns encontros sendo relatados nos episédios anteriores.

Solicitamos aos alunos, uma acéo de reflexdo sobre o que significava o termo
Computacdo ou o que teriam compreendido relacionado a tematica. Essas foram

algumas manifestacdes por escrito deles:

e (Mari) Computacdo € mais que uma maquina, € uma mistura de algoritmo,
linguagens de computacao, varias linguagens. Por exemplo blocos e 01.

Aprendi sobre hardware, software, Gigabyte, a tomar cuidado com
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internet, sobre os componentes, a placa-méae, processador, HD, sobre
inteligéncia artificial, se as maquinas tém sentimento, sobre as coisas mas
e coisas boas da internet, treinei meu robd com inteligéncia artificial.
(Manu) Aprendi sobre os perigos do WhatsApp, os golpes, hardware,
software, numeros binarios, inteligéncia artificial, cachorros robdos,
algoritmos, que os homens fizeram o primeiro computador, nimeros
binarios, placa-mae, memoria RAM, como é um computador por dentro.
(Henri) Computacdo € um conjunto de coisas, eletrbnica, seguranca,
algoritmos, blocos (programacéo). Aprendi tudo que sei, por exemplo, 0s
nameros binarios, hardware, software, inteligéncia artificial e os rob6s
programados.

(Yuri) Aprendi a ndo mostrar meus dados para as pessoas, ndo mandar
um nudes para pessoas, ndo passar golpes, ndo usar o computador para
fazer coisas erradas. Sobre hardware, software, nimeros binarios.

(Rafa) Se nao tivesse computacdo, ndo iamos ser avancados, como
conhecemos a tecnologia. N&do ia ter celular, computador, WhatsApp,
Facebook e ia fazer muita falta. Aprendi sobre hardware, software,
inteligéncia artificial.

(Bru) Aprendemos as instrucdes, os algoritmos, linguagens diferentes, por
exemplo: NOs vamos trocar uma lampada, precisamos de instrucdes.
Aprendi a ndo mostrar a senha para outras pessoas, nao abrir spam, nao
mexer em que nao deve, ndo mandar coisas para outras pessoas, hao cair
em golpes da internet, sobre hardware, software, nimeros binarios.

(Tat) E sobre algoritmos, nimeros binarios, sobre cachorros robés,
inteligéncia artificial.

(Gabi) Aprendi a ndo mostrar meus dados, minhas senhas, ndo entrar em
site de golpe, aprendi treinar um robd, nimeros binarios, arquitetura de
computador. Aprendi o que é hardware, software, placa-mée, processador,
placa de video, entrada e saida, numero decimal, barramento, memoéria
RAM, HD, Kilobyte, Gigabyte, Terabyte, o que é inteligéncia artificial, virus,
0 que € Microsoft, Linux, Alexa. Aprendi que se dividir a tarefa, fazemos

mais rapido.
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e (Edu) Séo redes de computacédo, aplicativos tipo WhatsApp, Instagram,
jogos programados, hardware, software, Kilobyte, Megabyte e Gigabyte.
Nos ajuda nos trabalhos, tipo os médicos, na medicina, empresas, nos
fotégrafos ajuda a tirar os erros das fotos.

e (Luca) Aprendi que o computador s6 entende 01, que a linguagem binéria
ajuda a gente a se comunicar com a maquina, que tem os Kilobytes,
Megabytes e inteligéncia artificial.

e (Isa) Computacao sdo as maquinas que temos que treinar, sobre hardware
e software, saber o que € inteligéncia artificial, nuvem, fakenews, virus e

saber fazer codigo de 1 e 0.

Comparando tais manifestacbes com o0s apontamentos realizados pelos
alunos nos primeiros encontros (relatado no episédio 1), constatamos alteracdes
significativas nas respostas dos estudantes, com maior quantidade de informacdes e
também qualidade quanto & compreensdo, novas palavras relacionadas a termos,
conceitos, situacfes e fendbmenos ligados a Computacao, que foram ensinados no
decorrer do experimento.

A Figura 57 apresenta duas nuvens de palavras (termos e frases) referentes
ao que foi mencionado pelos alunos, sobre a temética Computacdo, quando
abordado no primeiro encontro (relatado no episédio 1) e ao ser questionado neste
encontro.

Observamos na nuvem de palavras baseada nos apontamentos dos alunos
no primeiro encontro (Figura 57 — a), sem ter contato com 0s conceitos cientificos de
Computacdo, que foi mencionado, de maneira geral, palavras vinculadas a
equipamentos fisicos e a atividades que poderiam ser realizadas por meio da
utilizagdo de aparatos tecnoldgicos (computadores, celulares etc.), conceitos
cotidianos e da vivéncia dos alunos.

Apoés o experimento, em que analisaram, dialogaram intragrupo e intergrupo,
debateram com o pesquisador, propuseram solugdes para as situagdes problema e
produziram sinteses coletivas e individuais sobre os conceitos de Computacao,
notamos a mencao de palavras vinculadas a conceitos teoricos (hardware, software,
algoritmos, arquitetura de computador, inteligéncia artificial, programacéo, numeros
binarios, namero decimal, [...]), informacdes e palavras relacionadas a esses

conceitos (componentes do computador, HD, Memoéria RAM, placa-mae,
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barramento, instrucdes, Gigabyte, Terabyte, Kilobyte, eletrénica, codigo de 0 e 1,
[...])- Em outros termos, fizeram uso de novas palavras que passaram a fazer parte
do vocabulario deles e a mediar a relagdo entre 0os conceitos computacionais e

fendbmenos da cultura digital, conforme observado na Figura 57 — b.

Figura 57 — Nuvem de palavras — episodio 1 (a) e episodio 16 (b)
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Fonte: Elaboracéo prépria.

Além dos conceitos apresentados, observamos também nas manifestacdes
dos alunos, frases referentes a acdes e modos adequados de comportamento com o
uso de tecnologias (ndo mostrar meus dados, tomar cuidado com golpes, ndo usar o
computador para fazer coisas erradas, [...]), fatos relacionando a importancia da
Computacao (os homens fizeram o primeiro computador, se ndo tivesse computacéo
nao iamos ser avancados, [...]), afirmacdes referentes a Computacao, de modo geral
([...] sdo maquinas que temos que treinar, linguagem binaria ajuda se comunicar com
a maquina, se dividir a tarefa fazemos mais rapido, [...]) etc.

As frases produzidas pelos alunos, apesar de ndo terem mencionado
propriamente conceitos, sdo aprendizagens importantes pois foram comportamentos
e cuidados conscientizados por eles, que tem relagdo com fenbmenos da cultura
digital presentes no cotidiano, na utilizacao de aplicativos e plataformas.

Nesse sentido, a constatacédo de Vygotski (2014) é bastante pertinente: “[...]
Nno momento em que a crianga penetra no significado de uma palavra nova para ela,
0 processo de desenvolvimento do conceito ndo termina, ele comecga” (Vygotski,
2014, p. 187, traducéo nossa). Ou seja, por meio da realizacao de tarefas de estudo,
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0s estudantes se apropriaram de alguns conceitos e se aproximaram de outros,
sinalizando terem compreendido fendmenos digitais com base em conceitos
computacionais.

Todavia, isso ndo significa que, por mencionarem todas essas palavras do
campo computacional, tenham total dominio desses conceitos. O significado que
essas palavras tém para cada um dos alunos nao é igual e, certamente, ainda néo
contempla todo o universo de significados que elas tém na Ciéncia da Computacao.
Eles realizaram algumas articulagbes dessas palavras dentro de um sistema
conceitual, cuja complexidade sera maior a medida que novos conhecimentos forem
apropriados.

Como ja afirmado, nem toda palavra utilizada pela crianca e até mesmo por
adultos expressa um conceito, elas podem ser equivalentes funcionais, ou seja, a
palavra se encaixa ha situacao correta, permite a comunicacdo entre as pessoas,
mas os significados diferem (em outras palavras, a estrutura de generalizacdo é
diferente para um e para o outro), alguns podem estar vinculados a uma situagéo
empirica especifica e outra em sentido abstrato, possibilitando a generalizacao
propriamente dita.

Dessa maneira, tendo em vista a relacdo pensamento e palavra, o modo
como as palavras se interpdem entre o sujeito e o objeto podem ser tomadas como
indicios de desenvolvimento do pensamento, podendo significar novos niveis de
generalizacdo. No entanto, sabemos que, o fato de uma palavra ser incorporada no
vocabulario ndo significa, necessariamente, que foi formado o conceito representado
por essa palavra, e com isso a dificuldade de analisarmos o processo de
pensamento dos estudantes.

Apoiando-se no pensamento de Tolst6i®®, Vigotski (2001) aborda esse
complexo e instigante processo da palavra tornar-se uma propriedade do sujeito,

afirmando que

[...] o caminho entre o primeiro momento em que a crianga trava
conhecimento com 0 novo conceito e 0 momento em que a palavra e
0 conceito se tornam propriedade da criangca € um complexo
processo psicolégico interior, que envolve a compreensdo da nova
palavra que se desenvolve gradualmente a partir de uma nogao

30 Consultar: Tolstéi, L. N. “Artigos sobre pedagogia” (Pedagoguitcheskiestat’i), Ed.
Kuchnereva i K°, 1903.
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vaga, a sua aplicacao propriamente dita pela crianca e sua efetiva
assimilagéo apenas como elo conclusivo (Vigotski, 2001, p. 250).

Assim, ndo podemos afirmar que, com as acdes de ensino realizadas, 0s
estudantes chegaram ao conceito em sua forma final, nem era essa a nossa
intencao, visto que, estamos tratando do ensino desse contetudo para alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Além disso, apesar de termos indicios de
avancos dos estudantes no processo de pensamento, iSSo nao significa que eles
desenvolveram um pensamento estavel e consolidado, como afirma Smirnov et al.
(1978, p. 274, traducéo nossa), “[...] o desenvolvimento do pensamento do aluno nao
€ um movimento regular para toda atividade racional, para as acbes em diferentes
condicbes e com diferentes materiais”. Foi o que pudemos observar durante o
experimento.

Ensinamos conceitos computacionais, provocando avancos qualitativos no
pensamento dos alunos que pareciam estaveis, mas, em aulas subsequentes, ao
abordarmos outros contetdos, nem sempre tinhamos os mesmos progressos. Em
uma das Ultimas tarefas propostas, a de apontar o que compreendiam por
Computacdo, por exemplo, varios alunos, mencionaram informacfes gerais, apesar
de, em outros momentos, 0s mesmos alunos terem elaborado ponderacdes

assertivas e adequadas sobre conceitos da Computacao.

4.4. Analise geral do desenvolvimento dos estudantes

Com base no que foi analisado nos episodios, observamos avancos no
pensamento dos estudantes, de modo geral, pois nos primeiros encontros foi comum
situagbes em que as manifestacbes dos alunos referentes a conceitos
computacionais se aproximaram de objetos presentes na propria sala de aula e de
contato deles em seu dia a dia, conceitos totalmente espontaneos (comuns).

Quando questionados sobre o que compreendiam pelo termo Computacao
(episédio 1), por exemplo, constatamos 0s conhecimentos cotidianos dos alunos
sem o estabelecimento de relacdes entre a palavra Computacdo e as palavras
mencionadas, ou seja, sem relacionar objeto e significado. Esses fatores nos

apontaram que os alunos compreendiam a computacao como sinénimo de objeto
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da tecnologia digital, especialmente, relacionado ao pensamento sincrético,
conforme exposto por Vigotski (2001).

Notamos também que os alunos apresentavam niveis de desenvolvimento
distintos j& nos primeiros encontros, pois enquanto alguns estabeleceram frases com
alguma estrutura logica, outros mencionaram poucos objetos fisicos presentes na
prépria sala e outro grupo apenas fez desenhos representando alguns objetos.

Ainda nos primeiros encontros, encontramos dificuldades em realizar tarefas
com os alunos dispostos em grupo, devido a dificuldade de atuarem em conjunto, de
modo colaborativo. Ndo era uma pratica cotidiana na escola, havendo certa
animosidade entre alguns deles, o que, com o tempo foi sendo trabalhado para que
pudesse ser superado, visto que, as praticas de trabalho coletivo, além de ser um
objetivo escolar, € um dos requisitos para o desenvolvimento do pensamento tedrico,
conforme exposto por Davydov (1988a), pois demanda que haja interacao entre os
estudantes na analise e na proposicao de solucdes para as situacdes problema.

Em algumas tarefas realizadas em grupo, observamos nos registros escritos,
manifestagdes individuais, ou seja, com cada aluno escrevendo sua opiniao pessoal
e nao o posicionamento do grupo, fato que também foi discutido e explicado aos
alunos para um melhor desempenho quanto ao trabalho colaborativo.

Como o0s encontros iniciais, relatados nos episddios 2 e 3, foram mais
voltados a compreensdo de fendmenos da cultura digital, relacionados a
Computacdo presentes no cotidiano dos alunos, envolvendo aplicativos e
tecnologias digitais de uso em geral, observamos falas referentes a acontecimentos
pessoais, com histdrias fantasiosas, aparentemente inventadas para interagir com o
professor e com a turma.

Notamos que 0s conceitos cotidianos estavam muito presentes nas
manifestagcbes dos alunos, especialmente quando citados fendmenos da cultura
digital. E mesmo néo tendo sido mencionados conceitos tedricos da area, o contato
com os fenbmenos em situacgdes cotidianas, envolvendo maquinas computacionais,
foi fundamental para mobilizar o pensamento dos alunos, fazendo-os compreender
que um equipamento ndo era sinbnimo do ato de computar (realizar Computacéo) e
gue as maquinas poderiam ser utilizadas de modo a auxiliar a vivéncia em
sociedade, nas mais diversas tarefas.

Observamos que, apesar de estarmos abordando fendmenos da cultura

digital (aplicativos e plataformas), nem todos os alunos conheciam e/ou tinham
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acesso a dispositivos como smartphones de maneira ilimitada. Alguns
compartilhavam esses aparatos com outros membros da familia, o que reduzia seu
tempo de uso e acesso a aplicativos. Essa situacdo se expressava em uma
diferenca importante no estabelecimento da forma de pensamento dos alunos, com
base nos conhecimentos prévios e nas experiéncias deles frente ao mundo digital,
em uma mesma sala de aula.

Interessante que, alguns alunos que surpreendiam positivamente em algumas
analises e sinteses individuais em determinado assunto, com respostas assertivas e
completas, em outras andlises, mostravam-se confusos e com percepcdes
equivocadas e contraditdrias. Mesmo assim, de maneira geral, as compreensdes de
computacdo como sindbnimo de objeto da tecnologia digital e de computacéao
como sinénimo de usuario de tecnologia, puderam ser superadas pela maior
parte dos alunos da turma, elevando seus niveis de pensamento, mas ainda,
equivocadamente, compreendendo a maquina como algo dotado de inteligéncia (ser
humano a reboque da maquina).

Nos episddios subsequentes, por meio do contato com o primeiro conceito
tedrico da Computacédo, o de Algoritmo, foram realizadas diversas tarefas de estudo
relacionadas ao conceito, estabelecendo forte relacdo com a ordenacdo e correta
proposicao de instrucdes, seja em tarefas habituais que os préprios alunos poderiam
realizar, principalmente de maneira colaborativa, em que, sem o trabalho em
conjunto, o problema néo poderia ser solucionado, quanto em tarefas envolvendo
personagens virtuais conhecidos pelos alunos, plataformas e equipamentos fisicos
(tablets).

Como foram diversas as tarefas sobre o conceito de Algoritmo, dada a sua
relevancia para a area da Computacéao, alguns alunos (Yuri e Mari) compreenderam
sua esséncia ja nas primeiras tarefas, associando-a com instru¢ées, 0 que néo
ocorreu com o0s demais, havendo avancgos, retrocessos e permanéncias de
concepcOes préevias, mesmo depois desse conteudo ter sido ensinado por meio de
diferentes tarefas de estudo, o que evidencia, novamente, a particularidade dos
processos de aprendizagem e de desenvolvimento dos alunos.

A ideia de que um algoritmo poderia ser utilizado em maquinas, para realizar
determinada tarefa foi algo de dificil entendimento, pois, até entdo, tinha sido

relacionado com tarefas a serem realizadas manualmente, presentes no cotidiano
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dos alunos (receita de bolo, passos para desenhar um cenario, instrucfes para
trocar uma lampada, construcdo de um avido de papel).

Quando expusemos a possibilidade de comunicacdo entre as pessoas e um
computador, por exemplo, ao solicitar “as instrucbes a serem dadas a um
computador para ele somar dois numeros” (cena 1 do episédio 8), notamos que
nenhum deles, a principio, foi capaz de entender como isso seria possivel, pois
estavam pensando em como realizar uma soma do modo como resolviam operagdes
de adicdo, durante as aulas de Matematica.

A forma visual de representar os algoritmos por meio dos pseudocodigos e
dos blocos, foi fundamental para que pudessem compreender que havia a
possibilidade de o computador seguir instrucdes e realizar determinada tarefa. Outro
fator mobilizador foi o envolvimento dos algoritmos com plataformas e tecnologias
digitais na realizacdo das tarefas e que certamente impactou a maneira como 0s
alunos se apropriaram do conceito Algoritmo. Foi o primeiro momento em que o
pensamento dos alunos, em sua maioria, € por meio de argumentacédo adequada,
voltou-se para a necessidade de as pessoas projetarem e implementarem os
sistemas e o0s equipamentos digitais, ou seja, com o ser humano movimentando a
maquina.

A assimilacdo do conceito de Algoritmo pelos alunos e, na sequéncia, sua
integracdo com o conceito de Linguagens de Programacédo (episédios 8 e 9),
somados a possibilidade de se realizar programagdo, mesmo que um jogo por meio
dos tablets, consolidaram essa forma de pensamento. Os alunos compreenderam
que as plataformas e as tecnologias digitais eram produto da criagdo humana,
estando em constante evolugéo, desde os primeiros computadores produzidos, algo
que foi discutido com eles nos primeiros encontros realizados.

Durante a programacdo dos alunos, por meio dos blocos, na plataforma
online, observamos diferentes avanc¢os na realizagdo das tarefas. Enquanto alguns
(Edu e Biel) progrediram rapidamente pelos niveis e licdes do jogo, inclusive
auxiliando colegas em sua realizacdo, outros apresentaram algumas dificuldades
para avancar no jogo. Apesar de fortemente mobilizados pela tarefa, houve
diferencas significativas no desempenho dos alunos.

Os episddios subsequentes, que trouxeram novos conceitos da Ciéncia da
Computacéo, possibilitaram que os estudantes pudessem avancar qualitativamente

em sua forma de pensamento, visto que, por meio das acdes de ensino propostas,
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vivenciaram situacfes e fendbmenos, em que, mesmo sem ter tido contato direto com
conteudos teoricos, formularam hipoteses para solucionar situacdes problema,
utilizando-se de concepcbes semelhantes a conceitos de algumas das subareas da
Computacao. E esse trajeto ndo foi percorrido ao acaso, mas com a organizagéo e
orientacdo do pesquisador que, planejando as situa¢cfes, conduzindo os dialogos e
as analises, tanto em grupo quanto com a turma como um todo, levou-os a
aproximar suas ideias dos proprios conceitos computacionais.

Apébs a trajetdria que explorou as possibilidades de resolucdo das situacdes
problema propostas pelos alunos, é que os conceitos tedricos foram mencionados e
ensinados, respeitando a faixa etaria e etapa escolar deles. Ao ensinar o conceito de
Sistemas Operacionais, por exemplo, ndo foram explorados conteddos como 0s
algoritmos de escalonamento de processos, pois sdo contetdos voltados ao nivel da
Educacdo Superior. Nosso foco foi no ensino dos conceitos essenciais de cada
conteudo abordado para fornecer aos alunos a ideia fundamental dos conceitos
computacionais.

Desde o episodio 10, referente ao ensino de Banco de Dados, parte dos
alunos fez mencdo a conceitos que haviam sido ensinados em encontros
pregressos, ou seja, nos sinalizando indicios da apropriacdo desse ou daquele
conceito, de modo a comecar a estabelecer em seu pensamento, um sistema de
conceitos.

Apesar de, por vezes, ndo se recordarem com exatiddo da palavra que
expressava 0 conceito, tinham a percepcdo de que, em outra circunstancia,
envolvendo outros fenbmenos e objetos, poderiam citar tal conceito na proposicéo
da resolucéo da situacdo problema, seja por meio de uma “duvida de hoje”, de um
“cenario de hoje”, de um “desafio do dia”, de uma “duvida do professor”’, ou mesmo
em didlogos ou perguntas realizadas pelo pesquisador.

Isso reforca os indicios de que, de maneira geral, os alunos compreenderam
o ser humano movimentando a maquina, além de, algumas vezes estabelecerem
de modo assertivo a concepcao fundamental e a nomenclatura corretas de um
conceito, o que os levou a compreender os fendmenos da cultura digital com
base em conceitos computacionais.

E importante deixar demarcado que, apesar de termos identificado indicios de
avancos no pensamento dos alunos, de maneira geral, houve diferencas na forma e

no ritmo como esses avangos ocorreram e 0 nivel que alcancaram. Alguns
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conseguiram se apropriar efetivamente do conceito, outros de ideias relacionadas a
ele, uns apenas compreenderam os fenémenos da cultura digital que envolviam os
conteudos ensinados.

E, em todos esses casos, observamos também recuos de compreensao,
contradicbes em suas falas, permanéncias de concepcdes prévias mesmo ap0s um
conteudo ter sido ensinado, ou seja, 0 processo de aprendizagem dos alunos
durante todo o experimento, foi marcado por oscilagdes, momentos de apropriacéo
imediata de conceitos e situagbes adversas na compreensdo de fendmenos. Nao
dirigimos nossa atengdo para investigar os avan¢os no pensamento dos alunos de
maneira individual, mas, foi perceptivel o interesse prévio de alguns deles durante a
realizacdo das tarefas de estudo, didlogos e sinteses.

Aprendizagem e desenvolvimento s&o processos subjetivos, portanto,
consideramos que os dados apresentados sdo indicios do inicio do processo de
desenvolvimento do pensamento computacional, visto que, apesar de haver
caracteristicas comuns entre os estudantes, tais processos ocorrem de maneira
particular. E, como ndo analisamos esses processos de maneira individual, mas o
coletivo da sala, ndo temos como discutir as razfes desses interesses prévios.
Acreditamos que razdes escolares e extraescolares, ligadas as particularidades da
vivéncia®! de cada estudante, estejam na base desses interesses. Trata-se de um
fator que merece investigacbes no campo da Educacéo.

Um aspecto de fundamental importancia e que foi observado em diversos
encontros, relatado em alguns episédios, foi quanto a mobilizacdo dos estudantes e
0s sentidos pessoais que algumas tarefas tiveram para eles. Em cenarios que
envolviam personagens virtuais ou reais, especialmente relacionados ao
pesquisador, tal como seus familiares, e em tarefas envolvendo o uso de tecnologias
e plataformas digitais, foi perceptivel que os alunos ficavam mais interessados em
realizar o que lhes era solicitado. Ressaltamos, entdo, a importancia do papel
docente no planejamento e conducao das acfes de ensino, ao formular tarefas que
mobilizem os alunos e com necessidades que os levem a realizad-las de modo a
impactar os sentidos pessoais e emocionais deles.

Nos momentos em que foi possivel, durante 0s cenarios propostos, também

inserimos ideias relacionadas as habilidades do pensamento computacional, para

31 Ver mais sobre o conceito de vivéncia (perejivanie) em Vygotski, L. S. Obras Escogidas IV.
Madrid: Machado Nuevo Aprendizaje, 2012.
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gue, de maneira mesmo que inconsciente, os alunos pudessem ir desenvolvendo-as
durante a realizacdo das tarefas. Isso para que, com a superacdo do pensamento
empirico, em direcdo a formacdo do pensamento tedrico, por meio da apropriacdo
dos conceitos cientificos da Computacdo, pudessem ter condicbes de solucionar
problemas (situacbes problema), colocando em pratica as habilidades, para
promover o pensamento computacional.

A organizacédo das ac¢des de ensino, em todos os episodios, buscou, portanto,
0 avanco do modo de pensamento dos alunos, inicialmente com um pensamento
predominantemente empirico, mediado por seus conhecimentos cotidianos,
adquiridos ao longo de suas vivéncias, para uma forma de pensar baseado na
apropriacdo de conceitos cientificos.

Esse processo de apropriagdo tende a avancar para novos nhiveis de
generalidade se houver continuidade nos processos de analise, sintese e resolucéo
de tarefas planejadas com base em conceitos tedricos da Computacao,
possibilitando a formacao do pensamento tedrico e favorecendo o desenvolvimento
do pensamento computacional. Na proxima subsecao, revelamos quais as a¢fes de

ensino que contribuiram para esse desenvolvimento.

4.5. AcOes de ensino para o desenvolvimento do pensamento computacional

Considerando que os estudantes, de maneira geral, tiveram avangos
qualitativos em sua capacidade de generalizacdo ou formas de pensamento,
revelamos, nesta subsecdo, acdes de ensino de conceitos cientificos da
Computacdo que contribuiram para o desenvolvimento do pensamento
computacional.

Antes, porém, de iniciarmos a explanacdo das ac¢des de ensino, precisamos
considerar a area da pesquisa dos conceitos cientificos, a Ciéncia da Computacao.
Sabemos que procedimentos metodolégicos podem ser empregados nas diversas
areas do conhecimento, mas compreendemos que pode haver particularidades em
cada campo do saber.

Em primeiro lugar, o ensino de Computacdo na Educacdo Basica, foi
aprovado como complemento a BNCC apenas no final de 2022 (Brasil, 2022a;
Brasil, 2022b), tal como apontado na subsecdo 2.2. Isso fez com que as

experiéncias de ensino nessa area, apesar de seguirem diretrizes, orientacdes e
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curriculos de referéncia de instituices educacionais (SBC e CIEB), ndo estivessem
presentes na BNCC até entdo, dessa maneira, hdo estando normalizado o ensino de
Computacéo na Educacédo Basica no Brasil.

Professores e entusiastas da area da Computacdo ensinavam conceitos, mas
sem normas aprovadas pelo CNE / MEC, o que impactava diretamente 0s recursos e
politicas publicas para a area. Somente agora, temos normas estabelecidas,
passando a fazer parte da BNCC e, mesmo assim, como ndo h& pesquisas
investigando a efetividade do ensino para a Educacdo Béasica, ndo temos indicios
para analisar os conteudos e as formas como 0s conceitos computacionais estavam
sendo ensinados nas escolas no pais. Temos, entdo, normas aprovadas, porém
carecemos de metodologias, materiais didaticos, plataformas e tecnologias
educacionais, e formacao de professores na area para dar suporte ao ensino.

Alguns questionamentos pairam sobre esses pontos elencados: Serd que
objetos de aprendizagem (Educacao Infantil), objetos de conhecimento e habilidades
(Ensino Fundamental) e competéncias especificas e habilidades (Ensino Médio), tal
como elencado nas normas sobre Computacao na Educacédo Béasica (Brasil, 2022a),
sdo adequados em cada etapa de escolarizacdo? Sera que a formacéo tal como
exposta pela BNCC e corroborada pelas normas, voltada para as exigéncias do
mercado de trabalho € a mais adequada quando se preza pelo desenvolvimento do
pensamento por conceitos?

O segundo ponto é quanto a particularidade dos conceitos tedricos da area,
visto que, apesar de fundamentarem todos os fendbmenos da cultura digital, podem
ter uma complexidade consideravel para serem apropriados, mesmo no Ensino
Superior, nivel em que os estudantes, supostamente, jA desenvolveram funcgdes
psiquicas superiores e contam com um repertério de conhecimentos ja avancado. E
para a Educacdo Basica, especialmente Ensino Fundamental, serd que sao
conceitos que podem ser assimilados nessa faixa etaria? Qual nivel adequado de
assimilacao para esses alunos?

Conforme apresentado na subsecdo 2.3, sdo diversos 0s conceitos ou
subéareas de fundamental importancia para a Computacdo e, entre os que foram
selecionados para fazerem parte do experimento e os que foram relatados nos
episodios, varias sdo suas particularidades para a Educacao Basica. Por exemplo, o
conceito de Arquitetura e Organizacdo de Computadores, especialmente quanto aos

dispositivos fisicos (hardware) de maquinas computacionais, tem elementos fisicos
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que podem ser manipulados e sua aprendizagem seria mais voltada para a
compreensao das funcdes dos dispositivos e ndo suas conceituacdes tedricas,
especificamente.

Para o ensino de conteldos com essas caracteristicas, algumas acdes de
ensino sdo mais adequadas. Seriam ac¢des de ensino envolvendo os componentes
fisicos, conforme presentes nos dispositivos aos quais proporcionam o0
funcionamento (computador, notebook, smartphone etc.), com um carater mais
demonstrativo e visual. Nesse cenario, a conducdo de um didlogo que mobilize os
alunos, por meio de tarefas envolvendo componentes fisicos e situacdes cotidianas
do conhecimento deles, é primordial, tal como ocorreu nos episédios 11 e 14.

Quanto aos conceitos computacionais com conteddos mais teoricos, a
proposicéo de situagdes problema envolvendo pessoas conhecidas pelos alunos ou
préximas a eles, bem como tarefas que os coloque como protagonistas, com a
necessidade de auxiliar essas pessoas, na resolucdo das tarefas, podem ser mais
adequadas. No episddio 12, tivemos a¢bes de ensino com essa caracteristica.

Também para o ensino de conceitos com conteddos mais abstratos, a
proposicdo de acBes com situacdes problema que possibilitem a construcdo de
solucbes, de modo coletivo entre professor e alunos, por meio da modelagem de
pré-solucbes para as situacbes, mostrou-se favoravel a aprendizagem dos
estudantes. A proposicao de um cenario inicial no qual havia um problema a resolver
envolvia os estudantes. Os questionamentos instigavam os alunos de modo a fazer
com que elaborassem propostas para soluciona-los. A cada proposta, novos
guestionamentos eram realizados visando direcionar o pensamento dos alunos para
a solucao final, que tem como plano de fundo aspectos do conceito teérico que é
objeto de estudo. O episédio 13 revelou como acdes de ensino com essas
caracteristicas provocou a¢fes mentais nos estudantes.

Ainda no ensino de conceitos cientificos, a realizacdo de ac¢des de ensino que
permitiram a atuacdo e movimentacdo fisica dos alunos, seja participando de

BN

explicagbes em frente a turma, atuando em situagbes problema ou durante a
realizacdo de tarefas de estudo, mostrou-se favordvel a aprendizagem dos
estudantes, pois 0os mobilizou tanto a participarem no auxilio de uma explicacao,
bem como na analise e proposicao de respostas aos questionamentos do professor.
Utilizamos de acbGes de ensino com essas caracteristicas em aulas que foram

relatadas nos episédios 10 e 14.
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Algo que, no experimento mobilizou consideravelmente os estudantes para a
realizacdo de tarefas de estudo foi a utilizacdo de aparatos tecnologicos (tablets,
notebooks) e plataformas digitais (sites online, jogos e aplicativos), independente do
conceito tedrico objeto de estudo. A realizacdo de tarefas com uso dessas
ferramentas mobilizou a atencéo, a concentracdo e a memoéria dos estudantes de
modo mais efetivo, tal como relatamos nos episodios 8 e 15.

O trabalho colaborativo também fez parte da proposi¢éo das a¢fes de ensino,
sendo fundante para a formacdo do pensamento teorico (Davydov 1988a). Desse
modo, acfes que colocaram o0s estudantes para atuarem em conjunto, na analise e
proposicdo de possibilidades de resolucdo de tarefas, foram fundamentais no
processo de aprendizagem e de desenvolvimento deles. Alguns episddios (5, 6 e 13)
evidenciaram acbes de ensino previstas para proporcionar um ambiente para o
trabalho em grupo de maneira direta, mas em quase todas as aulas, em algum
momento, houve situacdes em que 0s alunos atuaram conjuntamente.

Embora as acdes sejam mais adequadas ao ensino de alguns conceitos, iSSo
ndo quer dizer que haja somente uma forma de ensina-los. Faz parte do
planejamento do professor a decisdo de como um conteldo pode ter sua
apropriacdo favorecida aos alunos. A proposicédo de diferentes formas de ac¢des de
ensino para um mesmo conceito, por exemplo, mostrou ser um caminho interessante
para levar os alunos a compreenderem a necessidade de se realizar determinada
tarefa e para mobiliza-lo, tal como realizado em alguns episodios (6, 8, 10, 11 e 14).
No episédio 14, por exemplo, propusemos acdes de ensino em que 0s alunos
analisaram situacdes problema envolvendo pessoas conhecidas por eles,
participaram da representacdo de conceitos frente a turma, atuando e se
movimentando fisicamente na sala, aléem de participarem de um jogo, o bingo
binario.

Com as acdes de ensino realizadas e relatadas nos episédios do nosso
experimento, com orientagcdes gerais do GEPAE (Sforni, 2015a; Sforni, 2017) e com
0s conhecimentos acumulados nas pesquisas realizadas pelo grupo (Santos; Sforni,
2022; Santos, 2021; Serconek, 2019; Zocoler, 2019; Belieri, 2017; Pinheiro, 2016;
Oliveira, 2013; Cavaleiro, 2009; Rodrigues, 2006), elencamos as acdes de ensino
que indicaram ter potencial para promover o desenvolvimento do pensamento

computacional. Sao elas:
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a) Apresentacdo de problemas envolvendo situacdes cotidianas cuja
resolucdo requer o exercicio de habilidades do pensamento
computacional;

b) Utilizacdo de diferentes recursos (materiais, graficos etc.) para exposicéo
e resolucéo dos problemas;

c) Colaboracdo ativa, por parte dos estudantes, nos processos de andlise,
sintese e reflexdo para a resolucéo das situagfes problema;

d) Orientacdo aos estudantes, por meio do dialogo mediado pela linguagem
cientifica, na elaboracdo da sintese via a modelacdo conjunta do
conteudo;

e) Estabelecimento da relacdo entre as habilidades do pensamento
computacional e os conceitos cientificos que Ihe dao suporte;

f) Proposicdo de novas situagcdes problema, agora envolvendo o
conhecimento computacional e que exigem o pensamento mediado pelos

conceitos cientificos da area.

Houve acbes de ensino que mobilizaram, de modo mais efetivo, esse ou
aguele estudante, fazendo alguns terem melhor desempenho que outros na
realizacdo de algumas tarefas. Embora, no experimento, um tipo de acédo possa ter
sido mais adequado em uma determinada situacdo, ndo ha uma norma que
estabeleca qual acdo e para que tipo de conteddo deve ser necessariamente
empregada. Cabe entdo, ao professor, fundamentado em conhecimentos teorico-
metodoldgicos sobre os processos de aprendizagem e de desenvolvimento, optar
pelas acbes que mais se adequem ao conceito a ser ensinado e aos sujeitos a quem

se dirige esse ensino.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como professor da area da Computacao, apesar de reconhecer a importancia
do ensino dessa area, encontrava dificuldades para promover um ensino de
conceitos computacionais para criancas e adolescentes, de modo a fazer com que
eles se apropriassem dos conteudos e compreendessem os fenbmenos da cultura
digital a eles associados. Coordenamos, entre 0s anos de 2014 e 2020, um projeto
de extensdo (Beleti Junior et al. 2023; Beleti Junior et al. 2020a; Beleti Junior et al.
2020b) que, apesar de levar conceitos da area para alunos de escolas publicas, nédo
estava amparado em uma organizacao curricular e em encaminhamentos teorico-
metodoldgicos para o ensino de Computacdo, além de ndo abordar as
possibilidades do pensamento computacional. Até porque, uma regulamentacdo
para o ensino de Computacdo para a Educacdo Béasica foi aprovada pelo CNE /
MEC somente no final de 2022 (Brasil, 2022a).

Visando superar essa dificuldade, nos propusemos entdo a analisar como
organizar o ensino de conceitos computacionais para o publico da Educacédo Basica.
Comecamos esta pesquisa, investigando o trajeto percorrido por integrantes do
GEPAE, em que trabalhos haviam sido realizados em diversas areas, justamente na
investigacdo de procedimentos didaticos que promovessem a aprendizagem e o
desenvolvimento dos estudantes (Santos; Sforni, 2022; Santos, 2021; Zocoler, 2019;
Serconek, 2018; Belieri, 2017; Pinheiro, 2016; Oliveira, 2013; Cavaleiro, 2009;
Rodrigues, 2006). Ap6s tomarmos conhecimento das pesquisas realizadas e de
participarmos dos estudos do grupo, decidimos conduzir uma pesquisa, por meio de
investigagéo bibliografica e de um experimento didatico.

O ponto de partida foi a realizagdo de um mapeamento sistematico de
literatura (Beleti Junior; Sforni, 2023), para verificar como as pesquisas
experimentais sobre o pensamento computacional no ensino de conceitos de
Computacédo estavam sendo realizadas. Com isso, compreendemos que ndo havia
um padrdao quanto a forma como as pesquisas estavam sendo conduzidas.
Encontramos trabalhos com distintos periodos de duracédo, diferentes maneiras de
controle experimental, diversas metodologias de analise de dados, instrumentos de
coleta de dados e procedimentos estatisticos, e distribuidas por niveis e etapas de

ensino.
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Notamos ainda, que a maior parte das pesquisas teve por finalidade ensinar
apenas conceitos de programacdo, de modo desplugado e/ou com aparatos
tecnologicos, algumas delas inclusive, aproximando a compreensdo do pensamento
computacional com a concepcao de programacédo. Ou seja, apesar de a Ciéncia da
Computacdo contemplar diversas subareas ou conceitos, apenas a programacao
estava sendo explorada, com relatos proximos a ideia de que, se o estudante fosse
capaz de programar, teria desenvolvido o pensamento computacional.

Com o mapeamento estabelecido, partimos para a investigacao, por meio de
pesquisa documental, de como o0s conceitos de Computacdo estavam relacionados
ao desenvolvimento do pensamento computacional, compreendendo qual era, de
fato, a definicdo dessa forma de pensamento. Além de sua definigdo, investigamos
como seria sua estrutura e constatamos que o desenvolvimento do pensamento
computacional passava pela formacdo de habilidades relacionadas a ele, a saber:
Andlise, Abstracdo, Reconhecimento de Padrées, Decomposicéo, Algoritmo, Teste e
Avaliagéo.

Investigamos também como estava sendo realizado o ensino de conceitos de
Computacdo na Educacdo Basica, visto que, até entdo, ndo estava previsto na
BNCC essa area como objeto de conhecimento. Com essa investigacdo e por meio
de estudos tedricos sobre o0s conceitos ou subareas da Ciéncia da Computacao,
elencamos algumas delas como sendo fundamentais a serem ensinadas para
propiciar um ambiente para o desenvolvimento do pensamento computacional (Beleti
Junior; Sforni, 2021).

Com isso estabelecido, continuamos a investigar como teorias sobre o0s
processos de ensino, aprendizagem e desenvolvimento humano, procedimentos
metodoldgicos e modos de organizacdo do ensino poderiam colaborar com o ensino
de conceitos da Computacédo na Educacédo Basica.

Algumas obras nos ajudaram nesse percurso: Sforni, 2004, 2015a, 2015b,
2017, 2019; Libaneo; Freitas, 2019; Libaneo, 2016, 2004; Freitas; Libaneo, 2019;
Moura; Araujo; Serrdo, 2018; Cedro; Moretti; Moraes, 2018; Puentes; Mello, 2019;
Longarezi; Puentes, 2017, dentre outras. Esses autores fundamentam-se na Teoria
Historico-Cultural e na Teoria do Ensino Desenvolvimental. Assim, consideramos
importante ir aos classicos dessas teorias (Vigotski, 2001, 2006, 2010; Vygotski,
2014; Vygotsky, 1991, 2008; Leontiev, 1960, 1975, 1998, 2004; Davydov, 1982,
1988a, 1988b, 1990, 2017; Elkonin, 2017, 2019a, 2019b; Zankov, 1984) para
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compreender processos psicologicos e didaticos de um ensino que visa a promocao
do desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes.

Com esse conhecimento constituido, formulamos a hipétese de que uma
organizacdo do ensino de conceitos cientificos da Computacdo, amparada por
preceitos da Teoria Historico-Cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental,
poderia contribuir para a aprendizagem e a formacdo do estudante de modo a
propiciar o desenvolvimento do pensamento computacional.

Visando testar nossa hip6tese, compreendemos a necessidade de analisar o
potencial formativo de acdes de ensino de conceitos cientificos da Computacao
planejadas com a finalidade de contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional. Esse foi 0 objetivo geral desta pesquisa.

Para alcancgar esse objetivo, realizamos uma investigacdo experimental. Com
os conteudos da Computacdo elencados para serem ensinados, planejamos e
conduzimos um experimento com 15 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica da cidade de Jandaia do Sul, no Parani. Foram 40 encontros,
contabilizando 80 horas-aula, durante sete meses (maio a novembro), no ano de
2022. Antes de elaborarmos as acfes de ensino, buscamos compreender o nivel de
desenvolvimento dos alunos quanto aos conhecimentos sobre a tematica principal
Computacéo e relacionado aos fendmenos da cultura digital permeados por esses
conhecimentos.

Nas aulas, as a¢0es de ensino foram conduzidas de modo a fazer com que 0s
alunos, ao realizarem tarefas de estudo, pudessem se apropriar de conceitos da
Computacédo. Os alunos tiveram que analisar e propor, de maneira colaborativa,
solucdes para situacdes problema visando resolvé-las, mas, com um propaosito mais
amplo, de se apropriar de conceitos computacionais que estavam incorporados a
realizacdo das tarefas. Esperavamos que, a partir desse modo de organizar o
ensino, fossem capazes de compreender fenbmenos da cultura digital imersos
nesses conceitos.

Compreendemos, entdo, que 0 pensamento computacional poderia ser
desenvolvido se houvesse a apropriacdo de conceitos cientificos da Ciéncia da
Computacdo, com a formacdo do pensamento tedrico, possibilitando os alunos a
atuarem com as habilidades do pensamento computacional na resolucdo de
situacdes problema. Tais habilidades deveriam ser apropriadas pelos alunos durante

a realizacao das tarefas de estudo. Ou seja, mesmo que ndo ensinadas diretamente
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de modo verbal para eles, atuar com as habilidades estava condicionado a
apropriacado dos conceitos cientificos da Computacéo.

Como forma de verificar se os alunos estavam se apropriando dos conceitos
ensinados, optamos por acompanhar o processo de desenvolvimento do
pensamento (avancos qualitativos), por meio da capacidade de generalizacdo que
poderiam expressar de modo escrito ou oral, durante a realizacdo das tarefas.

Consideramos, entdo, que categorias de analise poderiam nos ajudar a captar
esse movimento e, dessa maneira, as elaboramos com base nas relacdes
semanticas evidenciadas pelos estudantes, sendo elas: Computacdo como sinénimo
de objeto da tecnologia digital;, Computacdo como sinbnimo de usuéario de
tecnologia; Ser humano a reboque da maquina; Ser humano movimentando a
maquina, e; Compreensao dos fendbmenos da cultura digital com base em conceitos
computacionais.

Nas primeiras aulas, notamos que os alunos possuiam a compreensdo de
que a Computacdo estava relacionada a objetos fisicos (computador, notebook,
tablet etc.) ou como ferramenta de apoio na realizacdo de algum tipo de trabalho,
nao estabelecendo relacdo direta da palavra com o significado, percebendo a
computacdo como sindbnimo de objeto da tecnologia digital e como sinénimo
de usuario de tecnologia.

Essa forma de pensamento foi sendo superada por meio das aulas nas quais
eles foram se apropriando de conceitos da Computacdo. Fendbmenos da cultura
digital de conhecimento dos alunos, associados a esses conceitos, foram
fundamentais para estabelecer a relacdo entre o0s conceitos cotidianos e o0s
conceitos cientificos.

No entanto, essa relacdo ndo ocorreu de maneira instantanea, e de modo
linear, havendo momentos de recuo e de contradi¢cdes nas falas dos alunos, em seu
modo de generalizacdo. Ou seja, ao passo que alguns alunos se apropriavam de
conceitos e termos referentes a esses conceitos, realizando sinteses individuais
adequadas, outros nao estabeleciam relacbes conceituais. Também um mesmo
aluno que, em determinado momento, assimilava um conceito, em outro,
apresentava dificuldades. Em outros termos, houve avangos e retrocessos no
processo de pensamento dos alunos, seja em razdo das particularidades de cada

conceito computacional ou pela tarefa ter mobilizado mais ou menos os alunos.



285

Com a realizacdo das tarefas de estudo, que relacionavam fenédmenos da
cultura digital conhecidos pelos alunos, tinhamos indicios de que a apropriacao de
conceitos estava ocorrendo. Tanto que, um avancgo significativo foi quando os alunos
deixaram de considerar que as maquinas tinham inteligéncia por si propria, ou seja,
gue o ser humano estava a reboque da maquina e foram capazes de compreender
gue eram as pessoas as responsaveis por projetar e programar as maquinas e as
tecnologias computacionais. Para isso tiveram que entender como era possivel se
comunicar com a maquina, implementar nela instru¢des por meio de linguagens de
programacao, passando a enxergar o ser humano movimentando a maquina.

Apesar desse avancgo, ainda era comum a mencdo a algumas palavras
diferentes do conceito que havia sido assimilado, o que foi sendo superado com a
realizacdo de tarefas de estudo, que por vezes, revelavam um novo conceito ao
mesmo tempo que faziam os alunos retomarem conhecimentos presentes em outras
tarefas.

Com isso, observamos que os alunos, aos poucos, passaram a incorporar as
palavras que foram objeto de ensino ao longo das aulas, nos argumentos que
apresentavam diante de novas situacées problema. O conceito de Algoritmo, por
exemplo, apos ter sido ensinado aos alunos, comecou a ser mencionado sempre
gue alguma tarefa demandava criar ou seguir instrucées, ou seja, novas articulacdes
eram feitas com a palavra, dando inicio ao estabelecimento de um sistema de
conceitos.

E, dessa forma, ocorreu com o0s demais conceitos, que, ao serem
assimilados, passavam a fazer parte do vocabulario deles. E notério o
enriquecimento do repertoério linguistico dos alunos ao observarmos os argumentos
apresentados em tarefas realizadas nos ultimos encontros. Em alguns momentos, as
manifestacdes dos alunos indicaram que estavam compreendendo fenémenos da
cultura digital com base em conceitos computacionais, sendo capazes de fazer
uso de conceitos apropriados anteriormente, isso na analise, elaboracao de sinteses
individuais e realizacédo de novas tarefas de estudo.

No entanto, esses avangos ndo eram estaveis, pois em alguns momentos,
apesar de os alunos tentarem se referir a ideia de algum conceito, ndo eram
capazes de utilizar seu nome correto e suas conceituagdes de forma totalmente
assertiva. Consideramos esse ser um processo préprio da aprendizagem conceitual,

por vezes, ocultado por n&do existir muito espago em sala de aula para a fala dos
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estudantes. Quando h& esse espaco para a manifestacdo do pensamento,
percebemos que a relacdo entre ensino e aprendizagem é complexa e que a
aprendizagem nao € algo linear. Que o aprender ou 0 ndo aprender ndo é algo
definitivo, mas algo em movimento.

Quanto as acdes analisadas no experimento, identificamos quais tiveram o
potencial de contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional,
antes, porém, cabe destacar que a expectativa ndo era a de que nessa etapa da
escolarizagcdo fosse formado o pensamento computacional, mas que fosse
desencadeado o inicio desse processo.

Dentro dessa expectativa, ao analisarmos os dados coletados no
experimento, consideramos que se o professor tem por finalidade desenvolver o
pensamento computacional nos estudantes, ao organizar o ensino, algumas acoes
devem ser contempladas: a) apresentacdo de problemas envolvendo situacdes
cotidianas cuja resolucdo requer o exercicio de habilidades do pensamento
computacional; b) utilizacdo de diferentes recursos (materiais, graficos etc.) para
exposicdo e resolucdo dos problemas; c) colaboracdo ativa, por parte dos
estudantes, nos processos de analise, sintese e reflexdo para a resolugdo das
situacdes problema; d) orientacéo aos estudantes, por meio do dialogo mediado pela
linguagem cientifica, na elaboracdo da sintese via a modelacdo conjunta do
conteldo; e) estabelecimento da relacdo entre as habilidades do pensamento
computacional e os conceitos cientificos que |he dao suporte, e; f) proposicédo de
novas situacdes problema, agora envolvendo o conhecimento computacional e que
exigem o pensamento mediado pelos conceitos cientificos da area.

As acdes que se mostraram favoraveis a aprendizagem e engajaram 0S
estudantes no pensamento computacional foram as que seguiram uma ldgica de
apropriagdo do conhecimento que se expressou em um percurso que partia das
acOes externas até chegar as acfes mentais.

Trata-se de um percurso por meio do qual fomos aproximando
gradativamente os estudantes da linguagem computacional, comecando da acao no
plano material, em situagdes empiricas, cotidianas, caminhando para ac¢éo no plano
da linguagem, via a elaborac¢do da sintese conceitual por meio da modelacdo que
buscava expressar a esséncia do conteudo presente no problema apresentado. Na

sequéncia, era apresentado um novo problema que envolvia o conhecimento
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computacional propriamente dito cuja resolucéo requeria a acdo no plano mental, ou
seja, demandava o exercicio de habilidades do pensamento computacional.

Ao analisarmos a relagcdo entre as acdes de ensino, o envolvimento dos
estudantes e algumas manifestacdes de aprendizagem, percebemos que o percurso
que partia da acdo no plano material, passava pela acdo no plano da linguagem
para chegar a acdo no plano mental, mostrou-se favoravel a aprendizagem dos
estudantes. Essas acdes, inspiradas em pressupostos da Teoria Historico-Cultural e
da Teoria do Ensino Desenvolvimental, mostraram-se promissoras como um modo
geral de organizacéo do ensino de conceitos da Computacéo.

Para organizar essas a¢des de ensino € importante levar em consideragao o
sujeito a quem se destina esse ensino, o que implica conhecer o nivel de
desenvolvimento dos estudantes para poder adaptar as tarefas ndo ao que eles ja
conseguem fazer sozinhos, mas a zona de desenvolvimento proximo, ou seja, ao
gue pode, com a ajuda do professor, resultar em avancos em seus modos de pensar
e atuar.

Identificamos também que as a¢bBes de ensino que envolviam a atuacdo e
movimentacao fisica dos alunos e manuseio de objetos; a utilizacdo de aparatos
tecnoldgicos (tablets, notebooks) e plataformas digitais (sites online, jogos e
aplicativos); bem como apresentavam problemas com contextos e personagens
pelos quais os alunos demonstram familiaridade e afeto tinham um impacto maior na
atencdo e mobilizacdo dos estudantes durante as aulas. O que nos leva a concluir
gue esses sao também aspectos importantes a serem levados em consideracdo na
organizacdo do ensino nessa etapa da escolarizacao.

Ter planejado e conduzido um experimento com duracdo de 80 horas, nos
permitiu compreender que o ensino de conceitos cientificos de Computacado, que
possibilita o desenvolvimento do pensamento computacional, deve estar presente na
escolarizagdo desde a Educacéo Infantil até o Ensino Médio, levando-se em conta a
relacdo entre conteudo, sujeito e forma proprios de cada contexto de formacéao.
Entdo, um mesmo conteudo assume diferentes niveis de complexidade a depender
do nivel de desenvolvimento atual e do nivel esperado dos estudantes como
resultado do ensino.

Ao considerarmos a complexidade que a etapa de escolarizacdo dos alunos
permitiu, durante o ensino, buscamos fazer os alunos assimilarem o nuclear dos

conhecimentos, ndo nos atendo as especificidades e nem ao modo como podem ser
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utilizados em aplicacbes computacionais. Por exemplo, quando ensinamos conceitos
de Inteligéncia Artificial, permitimos que compreendessem o0 essencial, sobre a
necessidade de programacao e treinamento para que pudesse ser colocada em uso,
revelando aos alunos fenébmenos da cultura digital em que encontrdvamos tais
conceitos. Nao chegamos nem perto de implementar ou de mostrar as técnicas ou
algoritmos de inteligéncia artificial a eles, pois esse conteldo estava muito distante
da zona de desenvolvimento préximo dos estudantes dessa etapa da escolarizacao.
Porém, considerando o nivel de desenvolvimento inicial dos estudantes, o
conhecimento adquirido por eles, resultou em um salto qualitativo no modo de
pensar e atuar com esse conteudo.

Em nossa andlise, consideramos que as acfGes de ensino de conceitos
cientificos de Computacdo, identificadas nesta pesquisa, contribuiram para
possibilitar a génese do pensamento computacional, visto que, para ndés, o
desenvolvimento desse modo de pensamento ocorre de modo gradual, conforme
avancos qualitativos no pensamento dos alunos, que por sua vez acontece via
aprendizagem conceitual. Em outras palavras, a medida que se apropriam de
conceitos cientificos da Computacdo, que passam a mediar a relacdo deles com
fenbmenos, avancam suas possibilidades de solucionar situacdes problema,
utilizando conceitos e técnicas advindas da Computacao.

Por essa razdo, um ensino promotor do desenvolvimento dos estudantes
busca a “transformacéo no modo de pensar e agir dos alunos como resultado da
apropriacdo dos conteudos” (Libaneo, 2016, p. 367). Quanto mais se apropriam de
conceitos cientificos, mais os estudantes conseguem enriquecer seu repertorio
computacional e, consequentemente, tém melhores condicdes de solucionar
situagdes problema nas diversas areas, possibilitando entdo o desenvolvimento do
pensamento computacional.

Com a identificacdo do potencial formativo de algumas acdes de ensino que,
colocadas em movimento no contexto de sala de aula, mostraram-se favoraveis ao
desenvolvimento do pensamento computacional, consideramos que o objetivo geral
desta pesquisa foi atingido. Por meio dela, esperamos ter produzido um
conhecimento que possa contribuir para a efetivacdo e orientacdo do ensino de
Computacéo na Educacéo Basica.

Para além da contribuicho no campo educacional, a realizacdo desta

pesquisa colaborou também para a nossa formacédo como professor. Por meio dela,
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elaboramos um corpo de conhecimentos que nos instrumentalizara em nossas
acOes futuras como pesquisador e, sobretudo, como professor.

Esta pesquisa encerra-se com a producdo deste relatério, todavia, ao lancar
luzes sobre os complexos processos de ensino e de aprendizagem na area da
Computacdo, novos questionamentos surgem, abrindo possibilidades para novas
investigactes. Nosso experimento didatico foi realizado no Ensino Fundamental e,
da analise da relagé@o entre o ensino realizado e a aprendizagem evidenciada pela
turma, chegamos a conclusdo das acdes docentes que desempenharam papel
formativo no desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes.

Assim, ao final, nos questionamos: Serd que as mesmas acdes de ensino
teriam resultados similares em outras etapas de escolarizacdo? Consideramos que
h& principios gerais que estdo na base dessas acdes de ensino que as tornam
adequadas também para o ensino em outras etapas da Educacdo Basica. Todavia,
Novos experimentos em outras etapas poderiam sinalizar a sua efetiva viabilidade ou
a necessidade de adaptacdo para que cumpram o papel formativo também em
outros contextos de ensino.

Além de novas questdes para futuras investigacdes, a realizacdo da presente
pesquisa nos proporcionou algumas reflexées acerca da possibilidade de um ensino
de Computacdo de qualidade na Educacdo Béasica e as condi¢cdes objetivas
necessarias para sua realizacao.

Um aspecto diz respeito ao tempo dedicado ao trabalho com esse contetdo.
Lembramos que o experimento didatico ocorreu com apenas uma turma do Ensino
Fundamental, mais precisamente com 15 alunos de uma escola municipal do interior
do Parana, que funciona em tempo integral, o que possibilitou a realizacdo do
experimento no contraturno escolar, e contou com uma expressiva carga horaria
para o0 ensino dos conceitos elencados. Esse contexto especifico também foi
determinante para os resultados alcancados. Infelizmente, essa ndo é a realidade da
maioria das escolas publicas brasileiras.

Outra faceta diz respeito a formacao necessaria ao professor para o trabalho
com esse conteudo. Conforme observado anteriormente, o pesquisador principal
deste trabalho possui formacdo em nivel de graduagdo e mestrado na area da
Ciéncia da Computacdo, ou seja, com uma formacéo tedrica sélida quanto aos

conceitos cientificos da area computacional, uma condicdo atipica no cenario da
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Educacdo Béasica no Brasil, visto que, nas escolas, ndo ha professores com
formacdo no campo da Computacéo (Beleti Junior; Sforni, 2022).

O que vai ao encontro da necessidade do dominio dos conceitos cientificos
pelos professores, pois, conforme explanado anteriormente, h4 uma complexidade
consideravel em todas as subareas ou disciplinas computacionais. Ainda, deve-se
considerar o nivel em que os contetudos serdo ensinados para os estudantes, em
conformidade com o nivel de desenvolvimento e a etapa de escolarizacdo deles.
Isso requer, além da formacdo especifica, a formacdo pedagdgica, ou seja, 0s
conhecimentos acerca dos processos de ensino e de aprendizagem.

Enfim, alertamos para a questdo da carga horaria para o trabalho com a
Computacdao, a infraestrutura das escolas e a formagéo docente para enfatizar que,
se buscamos uma Educacéo que favoreca a aprendizagem e o desenvolvimento dos
estudantes, além da questdo didatica, foco desta pesquisa, ha que se lutar por
condicBes objetivas que possibilitem a efetivacado dessas acfes formativas.

Afirmamos, entdo, a necessidade imediata de politicas publicas que garantam
mais tempo (e de qualidade) da crianca na escola, que incentivem cursos de
formacdo docente na éarea, tal como os cursos de Licenciatura na area da
Computacéo, bem como a oferta de cursos de formacao continuada e programas de
pos-graduacdo voltados para o ensino de Computacdo, além da valorizacdo da
carreira do magistério na Educacgédo Bésica.

Outra questdo premente é quanto ao fomento para a producdo de materiais
didaticos e aquisicdo de equipamentos tecnoldgicos (computadores, tablets etc.)
para as escolas, visto que, apesar de o ensino de conceitos computacionais nao
estar diretamente atrelado ao uso de tecnologias digitais, observamos que sua
utilizacdo pode trazer beneficios para a aprendizagem e o desenvolvimento dos
estudantes, mais ainda nesse momento em que nos encontramos permeados por

tecnologias digitais.
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