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RESUMO

A natureza do ensino, da sociedade e da ciéncia mudou consideravelmente devido a insergao
da tecnologia em vdrios setores da sociedade, transformando também a forma de ensinar e
aprender. Assim, novos conceitos e teorias surgiram decorrentes do uso de tecnologias no
contexto escolar, entre elas a teoria de aprendizagem construcionista que teve Papert (1980)
como precursor. O Construcionismo objetiva a aprendizagem, por meio do uso de objetos
culturais, com base em atividades em que o aprendiz ¢ o protagonista, que tem como resultado
um produto palpavel. A insercdo de tecnologias no processo de aprendizagem continua a
motivar novas investigagdes e consequentemente novos conceitos, porém a teoria
construcionista nem sempre esta associada as pesquisas emergentes no contexto da informatica
na Educacdo. Neste sentido, o termo Pensamento Computacional (PC), cunhado por Jeanette
Wing em 2006, vem sendo discutido, mas ainda sem um direcionamento inico em relacdo ao
seu constructo teodrico e abrangéncia, sendo indicado por Moursund (2010) como um modo de
pensar. A partir deste principio, o PC foi definido, na presente tese, como um dos adjetivos do
modo de pensar, que esta associado as abstragdes com o propdsito de solucionar problemas que
um computador — humano ou méaquina — possa realizar por meio da automacao. Esta definigado
delineou o principal objetivo do presente estudo que se propde a analisar as diferentes
aprendizagens evidenciadas pelos estudantes do Ensino Médio em um programa de introdugao
ao Pensamento Computacional com enfoque construcionista, desenvolvido no Laboratério de
Inovacao Tecnoldgica na Educagdo (LITE) da UNIVALI Primeiramente, realizou-se uma
investigacao tedrica sobre os fundamentos do PC e o Construcionismo, seguida por uma revisao
sistematica da literatura (RSL) em busca de evidéncias empiricas do uso da linguagem de
programacdao Logo, bem como por uma entrevista com especialistas construcionistas
brasileiros. Em seguida, conduziu-se um estudo de caso composto por uma amostra de 8 (0ito)
sujeitos, para a coleta de dados foram utilizadas as técnicas de observagdo, fotografia e
entrevista. Os dados coletados foram analisados por meio da andlise de conteudo e,
posteriormente, foi realizada a sua triangulagdo caracterizando essa como uma pesquisa
qualitativa. Os principais resultados indicam que ha convergéncias entre o referencial teodrico
pesquisado, a RSL e o estudo de caso realizado no micromundo LITE. Em outras palavras, o
PC, quando estimulado em ambientes de aprendizagem construcionista, apresenta potencial
para o desenvolvimento de diferentes aprendizagens, tais como o protagonismo, a resolugdo de
problemas, “objetos para pensar com”, o pluralismo epistemoldgico, entre outras ideias
significativas, podendo utilizar o processo descri¢do-execugao-reflexdo-depuracao de Valente
(1993). Este processo pode ocorrer tanto com o uso de linguagem e programagdo quanto por
meio de automatizacgao de abstracdes mecanicas. A aplicacdo destas praticas pode ser feita tanto
em ambientes de ensino regular quanto em atividades extraclasse, contudo seu éxito depende
de uma mudanga cultural, na qual o ensino tenha o foco no aprendiz.

Palavras-chave: Construcionismo; Pensamento Computacional; Aprendizagens.
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ABSTRACT

The nature of teaching, society and science has changed considerably due to the insertion of
technology in several sectors of society, also transforming the forms of teaching and learning.
New concepts and theories have emerged from the use of technology in the teaching-learning
context, such as the Constructionist Learning theory proposed by Papert (1980) as a precursor.
The Constructionist Learning Theory aims to promote learning through the use of cultural
objects, based on activities in which learners are the protagonist and that produce a tangible
result. Although the use of technologies in the teaching-learning process continues to prompt
new research and, consequently, new concepts, Constructionist Learning Theory has not always
been associated with emerging studies in the field of Information technology in Education. An
example is Computational Thinking, coined by Jeanette Wing in 2006, which has been widely
discussed as part of the research agenda but still has no single interpretation in terms of its
theoretical construct and scope, being defined by Moursund (2010) as a way of thinking. Based
on this principle, Computational Thinking was defined in the present dissertation as one of the
adjectives of the way of thinking, which is associated with abstractions for the purpose of
solving problems that a computer - human or machine - can perform through automation. With
this in mind, the main objective of the present study is to analyze the different forms of learning
evidenced by High School students in an introductory Computational Thinking program with a
constructionist focus, developed in the Laboratory of Technological Innovation in Education
(LITE) at UNIVALL Firstly, a theoretical investigation was conducted on the foundations of
Computational Thinking and Constructionism, followed by a systematic review of the literature
(RSL) in search of empirical evidence of the use of the programming language Logo, as well
as by an interview with Brazilian constructionist specialists. Next, a case study composed of a
sample of 8 (eight) subjects was conducted. Observation, photography and interview techniques
were used for the data collection. The data collected were analyzed through content analysis,
then triangulation of the data was performed, characterizing this as a qualitative research. The
main results indicate that there are convergences between the theoretical background
researched, the RSL and the case study carried out in the LITE micro world. In other words,
Computational Thinking, when stimulated in constructionist learning environments, has the
potential to promote the development of different learning, such as protagonism, problem
solving, "objects to think with", epistemological pluralism, and significant ideas, and can use
the description-execution-reflection-debugging process of Valente (1993). This process can
occur with the use of language and programming, as well as through automation of mechanical
abstractions. These practices can be applied in both regular/formal and non-formal learning
environments, but their success depends on cultural change, in which the teaching is learning-
focused.

Keywords: Constructionism; Computational Thinking; Learning.
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1. INTRODUCAO

caminhada profissional e académica da Autora privilegiou areas distintas, fato que

no primeiro momento ocorreu por conta da trajetéria profissional iniciada aos 15

anos de idade. O inicio se deu em um bir6é de informatica no ano de 1981, como
digitadora e ap6s 3 (tré€s) anos veio o acesso ao cargo de operadora de computador. Nesse
periodo houve o ingresso na faculdade de Processamento de Dados e posteriormente em uma
especializa¢dao, que delineou os 15 (quinze) anos trabalhados nesta area, chegando a ser
programadora de computador e analista de sistemas em empresas da regido de Joinville.

J& especialista, com mais de 12 (doze) anos de experiéncia e trabalhando na é4rea de
informadtica, ingressou em uma segunda formac¢do académica, graduando-se no ano de 1996 em
Licenciatura Plena em Letras, habilitada ao exercicio do magistério em Lingua Portuguesa,
Literatura Portuguesa e Brasileira e Lingua e Literatura Inglesa.

A experiéncia de 15 anos na area de informatica agregou a essa segunda formagao um
novo caminho profissional, iniciando, no ano de 1997, o trabalho como professora/facilitadora
de Informatica. Houve a oportunidade de novas tecnologias para estimular o processo de ensino
e aprendizagem, com estudantes da Educacdo Basica, atuando também na formagao docente.
Durante os 9 (nove) anos seguintes surgiram outras possibilidades, tais como o ensino da
linguagem de programacdo Logo no contexto educacional, da Educacdo infantil ao Ensino
Meédio. Este periodo contribuiu para a vivéncia de experiéncias utilizando a linguagem Logo
na pratica, tanto para a formacgdo propria como para capacitar outros professores, no
planejamento e aplicag@o de atividades.

Ao finalizar este periodo, no ano de 2006 teve inicio o mestrado em Educac¢do na linha
de pesquisa Informatica Educacional, visando agregar academicamente a experiéncia
vivenciada na area de informatica e sua utiliza¢ao no contexto educacional. Durante o periodo
como mestranda foi direcionado o tema conforme a linha de pesquisa e elaborada a dissertagao
com o titulo “A Wikipédia ¢ Confiavel? Credibilidade, utilizacdo e aceitacdo de uma
enciclopédia online no ambiente escolar”!.

No periodo de mestrado e apos a formacao delineou-se um novo perfil profissional, por
meio do ingresso como professora no ensino superior e também na pos-graduacao, ministrando

disciplinas que englobam as duas formagdes académicas e a trajetoria profissional.

! Disponivel em: <siaibib01.univali.br/pdf/marli%20fatima%20vick%20vieira.pdf>.
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Posteriormente ocorreu o ingresso como professora a nivel federal, objetivo que se realizou no
ano de 2010, no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Catarinense’ — IFC —
ministrando aulas no ensino técnico a nivel médio como também no ensino superior em diversas
areas de conhecimento, fun¢do exercida até o presente momento.

O planejamento do reingresso na vida académica como estudante, foi sendo delineado
gradativamente, com o propdsito de aprofundamento na pesquisa, por meio do inicio do curso
de pos-graduacgdo em nivel de doutorado, em uma linha de pesquisa que integra conhecimentos
profissionais e académicos — Informatica na Educacao.

A transi¢do profissional e académica foi se delineando durantes esses 37 anos, unindo
as areas da informatica e da Educagdo. Neste periodo e anteriormente a ele € possivel observar
modificacdes significativas na natureza da ciéncia, da sociedade e, consequentemente, do
ensino, que foram provocadas pelas transformagdes tecnologicas e o seu impacto no processo
de construcdo, desenvolvimento e compartilhamento do conhecimento.

A emergéncia de novos conceitos e direcionamentos na area educacional, da producao
cientifica e tecnologica, da cultura, entre outros, esta relacionada as mudangas sociais. Um dos
fundamentos tedricos ha tempo pesquisado e introduzido pelo matematico Alan Turing (1936)
na area da Computacdo e em toda a sociedade foi o dispositivo tedrico denominado como a
“Maquina Universal de Turing” - MUT, que ¢ capaz de simular o funcionamento de qualquer
outra Maquina de Turing.

Para Silva e Melo (2006, p.38:39), a MUT descreve no¢des computacionais “tanto para
a arquitetura de maquinas (hardware) quanto para as linguagens de programagdo, que sao os
elementos basicos que viabilizam computacionalmente a resolugdo de problemas [...] sdo um
modelo computacional que formaliza noc¢do de algoritmos”.

A Maquina Universal de Turing, de acordo com Schechter (2015, p.31), é “capaz de
realizar qualquer tarefa algoritmica, desde que o conjunto correto de instrugdes seja armazenado
nela”. Conceito que possibilita inovagdes e constantes transformagdes tecnologicas.

A sua introducao na sociedade ocasionou também transformag¢oes na forma de ensinar
e aprender, possibilitando a interferéncia de tecnologias digitais no contexto escolar. Seymour
Papert (1980), para possibilitar a interacdo aluno-objeto, introduziu a linguagem de

programac¢io Logo®, inserindo desta forma o conceito do Construcionismo na Educagio.

2 Maiores informagdes disponiveis em: <araquari.ifc.edu.br/>.
3 O Logo ¢ uma linguagem de programagdo criada por Papert ¢ Wally Feurzeig para implementar aspectos da
filosofia Construcionista.
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Porém, Papert nao se limitou a usar somente linguagens de programagao, estendendo esta
interacdo a diversas tecnologias criadas pelo homem, objetos culturais, fisicos ou nao, inseridos
na sociedade no decorrer de sua evolugao.

Os diversos objetos culturais, tais como a informatica e suas tecnologias, a eletronica, a
mecanica, a modelagem podem contribuir no processo de constru¢ao de conhecimento, abrindo
caminhos novos para o saber. Para Papert (1986, p. 13), a esséncia dos objetos culturais como
o computador e as diversas tecnologias ¢ sua universalidade, seu poder de simulac¢do, podendo
“assumir milhares de formas e servir a milhares de finalidades, pode atrair milhares de gostos”.
Assim, transforma estes objetos culturais em instrumentos flexiveis, com os quais as criangas
podem criar algum produto que tenha significado para elas. Nesta perspectiva, a crianga deve
ser a protagonista no processo de aprendizagem, na arte de aprender.

A teoria Construcionista foi fortemente influenciada pela obra de Piaget (1971), no que
se refere a maneira como as criangas estabelecem o sentido sobre o mundo, como construtores
ativos de suas estruturas mentais. Para Piaget (1971) e Papert (1980), a aprendizagem ¢é sempre
pessoal, porque o conhecimento ¢ construido individualmente. Porém, para Papert os objetos
culturais podem antecipar o desenvolvimento do pensamento formal, tendo em vista que o
concreto também ¢ um estilo e ndo somente um estagio de passagem para o pensamento
abstrato.

A insercdo de tecnologias no processo de aprendizagem continua instigando e
introduzindo pesquisas e, consequentemente, novos conceitos no meio educacional, porém a
teoria construcionista nem sempre vem sendo associada as pesquisas emergentes neste
contexto.

Como ¢ o caso do termo Computational Thinking — Pensamento Computacional ou PC
- cunhado por Jeanette Wing em 2006. A autora apresenta este conceito como “uma maneira de
resolver os problemas, a concepcao de sistemas e compreensdo do comportamento humano que
se baseia em conceitos fundamentais da Ciéncia da Computa¢ao” (NRC, 2010, p.10). O termo
PC esta sendo discutido, porém ainda sem consenso em relacao a sua definigao.

Desde a inser¢do do termo Pensamento Computacional, no repositério americano
“Communications of the ACM*”, iniciou-se uma pressdo de mercado para que este termo fosse

popularizado no espago escolar, porém nao houve uma investigagao académica e cientifica.

* Repositorio da Universidade Carnegie Mellon, School of Computer Science. Maiores informagdes em

<https://www.cs.cmu.edu>.

19



Empresas como a IBM?, Google®, Microsoft’, Facebook®, code.org’, entre outras, criaram
projetos que estimulam o PC para formacao de profissionais voltados a area da Ciéncia da
Computacao, sem a devida reflexdo e adequagao ao contexto escolar.

Outra iniciativa associada ao incentivo ao PC ¢ a Hora do Codigo!?, que contribui para
a formagao de programadores em diversos paises do mundo e esta disponivel em varias linguas.
O evento reune milhares de pessoas com o objetivo de que “todos os alunos, em todas as escolas,
devem ter a oportunidade de aprender ciéncia da Computagdo™!!. O entdo presidente americano
Barack Obama'? para incentivar a participagdo das pessoas teve a iniciativa de também
programar durante o evento.

A intencdo subjacente a estes movimentos ¢ incorporar no programa escolar atividades
relacionadas ao ensino de linguagens de programac¢do. Porém ndo ¢ defendida a criacdo e/ou
inser¢do de uma disciplina no curriculo e sim conjuntos de atividades e oportunidades para
jovens desenvolverem habilidades que lhes favoregam resolver problemas a partir do exercicio
do pensamento critico e reflexivo.

O Pensamento Computacional, segundo a NRC (2010), estd sendo comparado ao
“pensamento matematico” equiparado aos 3Rs, habilidades fundamentais do ensino basico
americano que sdo reading — leitura, writing — escrita, arithmetic — aritmética. Para Peckham
(2011), o PC ¢ 0 4Rs programming and/or algorithms. E visto por Pea e Grover (2013), como
o nucleo de todas as disciplinas - STEAM - science - ciéncia, technology - tecnologia,
engineering - engenharia e mathematics — matematica.

O Pensamento Computacional pode proporcionar aprender de maneira criativa, sendo
que o processo de troca de conhecimento entre mediador e estudante pode deixar de ser somente
expositivo, podendo ser trabalhado também em um contexto construcionista. O aprendiz passa
a atuar como autor do proprio ambiente de aprendizado, de forma descentralizada passa a
produzir seu proprio material didatico e ajuda os demais colegas na resolucdo dos problemas
apresentados (BLIKSTEIN, 2009). As competéncias contidas no termo PC podem ser utilizadas
para estimular a capacidade de resolu¢ao de problemas em qualquer area do conhecimento e

em qualquer fase da vida, explorando a criatividade e a constru¢ao do saber.

3 Disponivel em: <www.ibm.com>.

¢ Disponivel em: <www.google.com>.

7 Disponivel em: <www.microsoft.com>.

8 Disponivel em: <www.facebook.com>.

° Disponivel em: <https://code.org/>. Acesso em: 04/2015.

19 Disponivel em: <http://hourofcode.com/br>.

! Slogan do evento a Hora do Codigo. Disponivel em: <https://code.org/>. Acesso em: 04/2015.

12 Disponivel em: <http://blog.code.org/post/104684466538/hourofcode2014>. Acesso em: 04/2015.
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O termo Pensamento Computacional estd sendo discutido, porém ainda sem um
consenso e direcionamento em relagdo a sua defini¢ao, ao seu constructo teorico e abrangéncia
no contexto escolar, conforme se pode verificar na discussao apresentada no Workshop sobre o
alcance e a natureza do PC (NRC, 2010). Fato que justificou a necessidade de investigar no
meio académico as origens conceituais e teoricas deste termo, e sua real contribui¢ao para o
processo de ensino e aprendizagem.

Entre as dire¢des indicadas no Workshop, David Moursund (NRC, 2010) afirma que as
ideias do Construcionismo de Papert e o pensamento processual convergem com o PC. Aspecto
esse corroborado por Resnick (2010), que indica que o PC é um meio de expressdo que
desenvolve novas formas de pensar.

E nesta percepgdo que o Pensamento Computacional é entendido na presente tese, como
um adjetivo do modo de pensar. Neste sentido, o PC ndo se refere apenas a usar ferramentas
computacionais com competéncias e sim ao processo de pensamento que possibilita
desenvolver ideias, projetos e/ou construir tecnologias para resolugdo de problemas. Isso se da
por meio de abstragdes que podem ser automatizadas por intermédio de um computador —
maquindrio ou homem, ao ser mediado por uma linguagem e programagao ou por outros
processos mecanicos.

Esta ideia vem ao encontro das pesquisas e projetos realizados pelo grupo de pesquisa
em Informitica na Educagdo da UNIVALI", que enfoca aprendizagens mediadas por
tecnologias. O espago académico necessita investigar e explorar tais movimentos,
principalmente em se tratando de um Doutorado em Educagdo. A inser¢do da pesquisadora
neste grupo, por meio de leituras, debates, questionamentos e reflexdes acerca do termo
Pensamento Computacional foram direcionando a problematizacdo a ser investigada, a
delimitagdo do tema, os objetivos e os aspectos metodologicos desta tese.

Evidencia-se, assim, a necessidade de investigar as aprendizagens que relacionam o PC
e o Construcionismo. Essas t€ém como base os elementos objetivos do PC mencionados por
CSTA e ISTE (2011) como sendo: caracteristicas; disposi¢des e atitudes, e habilidades. Além
de algumas caracteristicas da aprendizagem construcionista tais como: protagonismo, resolugao
de problemas, “objetos para pensar com”, pluralismo epistemoldgico, entre outras ideias
significativas, bem como o ciclo descrigdo-execucgao-reflexao-depuragcdao. No meio social, os

jovens estdo inseridos em um contexto no qual necessitam utilizar diferentes objetos culturais

3Maiores informagdes disponiveis em: <http://www.univali.br/ensino/pos-graduacao/mestrado/mestrado-em-computacao-
aplicada/grupos-de-pesquisa/grupo-de-informatica-na-educacao/Paginas/default.aspx>.
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que os estimulem a desenvolver o seu conhecimento, em um ambiente em que sejam

protagonistas no processo de resolugao de problemas.

Desta forma, apresenta-se a tese defendida:

Um programa de introdu¢do ao Pensamento Computacional com enfoque

construcionista evidencia diferentes aprendizagens nos estudantes do Ensino Médio.

Buscam-se respostas para a seguinte questao de pesquisa:

Quais aprendizagens sdo evidenciadas nos estudantes — do Ensino Médio - em um

programa de introduc¢do ao pensamento computacional com enfoque construcionista?

Assim delineou-se a tese intitulada:

Pensamento Computacional com enfoque Construcionista no Desenvolvimento de Diferentes

Aprendizagens.

Considerando os aspectos descritos foi definido como objetivo geral da presente tese:

Analisar as diferentes aprendizagens evidenciadas pelos estudantes do Ensino Médio

em um programa de introducdo ao Pensamento Computacional com enfoque construcionista.

Os objetivos especificos par apoiar a investigacao sao:
1. Estabelecer a relagdo entre os fundamentos tedricos do Pensamento Computacional
e do Construcionismo.

2. Apresentar, por meio de uma revisao sistematica, as evidéncias empiricas do uso da

linguagem Logo associado as melhorias de aprendizagem.

3. Evidenciar diferentes aprendizagens desenvolvidas em atividades empiricas

realizadas no LITE - Laboratério de Inovagdo Tecnologica na Educagdo '*.

Para alcangar os objetivos descritos, esta tese foi organizada em capitulos, sendo o
primeiro introdutério, no intuito de apresentar uma visdo geral do tema pesquisado e sua
relevancia, a problematica formulada, os objetivos propostos e a organizacao do estudo.

O capitulo 2 contextualiza as teorias bases do Pensamento Computacional e do
Construcionismo, apresentando posteriormente as categorias e as possiveis abordagens de
aprendizagem do PC. Teve-se também como proposito caracterizar a teoria de aprendizagem
construcionista e seus fundamentos, diferenciando-a do Instrucionismo, tecendo consideragdes

no sentido de estabelecer a relagao entre o PC e o Construcionismo.

14 Maiores informagdes disponivel em: <lite.acad.univali.br/pt/>.
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No 3? capitulo, foram apresentados os parametros que guiaram a revisao sistematica da
literatura, como se procedeu a investigacdo sobre o uso da linguagem de programacgdo Logo
realizada por meio de atividades empiricas, em lingua portuguesa, no Brasil, e inglesa,
disponiveis em repositorios online. Foram expostos os resultados estatisticos por meio da
metanalise e as consideragdes obtidas em relagao as melhorias de aprendizagem. Também
foram apresentadas as entrevistas com dois especialistas do Construcionismo e foram
apresentadas consideracdes sobre o que se pode aprender com os resultados do uso da
linguagem Logo em atividades empiricas.

No capitulo 4, s3o apresentados os caminhos metodologicos que foram trilhados para
identificar as aprendizagens evidenciadas em um programa de introducdo ao Pensamento
Computacional com enfoque construcionista, por meio de um estudo de caso realizado com
aprendizes do Ensino Médio de uma escola publica e privada da cidade de Itajai no ambiente
de aprendizagem LITE. Capitulo em que foi exposta a caracterizagdo do estudo de caso; o
ambiente de aprendizagem construcionista — micromundo LITE; os desafios propostos; a
aplicacdo das atividades; as técnicas e instrumentos de coleta de dados; a populagdo e amostra
e os procedimentos de analise dos resultados.

No 5° capitulo foram apresentados os resultados obtidos no referido estudo de caso,
sendo esses analisados tendo como referéncia as categorias elaboradas com base nos elementos
objetivos do PC e em algumas caracteristicas do Construcionismo. Foi estabelecida uma
triangulacdo entre as aprendizagens evidenciadas, o referencial tedrico e a revisdo sistematica
da literatura por meio da metanalise.

Nas Consideragdes finais buscou-se avaliar se os objetivos propostos foram alcangados
apresentando possiveis respostas ao problema de pesquisa, apontando sugestdes para trabalhos

futuros.
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2. RELACAO ENTRE OS FUNDAMENTOS TEORICOS DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL E O CONSTRUCIONISMO

“E a teoria que decide o que podemos observar”.

Albert Einstein

esse capitulo serdo resgatadas teorias bases para a introdugdo do tema,
posteriormente apresentadas  as categorias e as possiveis abordagens de
aprendizagem do Pensamento Computacional assim como as dimensdes em que se
insere, a partir das definigdes e fundamentos apresentadas por diversos autores. Teve-se
também como propdsito caracterizar a teoria de aprendizagem construcionista, diferenciando-
a do Instrucionismo. Foram tecidas considera¢des no sentido de estabelecer a relagdo entre o

PC e o Construcionismo.
2.1 A Teoria da Computacio e a Produciao do Conhecimento

O homem sempre buscou aperfeicoar sua forma de viver e interagir com o meio social.
Para isso, foram criadas linguagens visando a comunicagdo entre os sujeitos e, entre estes e as
maquinas programaveis. Em funcdo do advento dos computadores, foi necessdrio criar
linguagens especificas para o homem se comunicar com este tipo de maquina. O algoritmo ¢ a
base da organiza¢do da comunicacdo entre homem-computador, sendo definido como uma
sequéncia de instrugdes intencionalmente organizadas a fim de expressar a solucdo de um
problema, representando, assim, o pensamento humano. Este pode repetir passos e indicar
diregdes e até realizar uma tarefa por completo, mostrando os procedimentos logicos
necessarios para a resolugao de uma atividade.

Turing definiu a natureza teodrica da “maquina de Turing”, que opera segundo regras,
sendo “capaz de calcular tudo para o que houvesse um algoritmo — isto ¢ uma sequéncia precisa
de passos conduzindo a uma conclusao” [...] o procedimento — ou algoritmo — pode ser aplicado
de maneira mecanica, ou por uma maquina mental” (STRATHERN, 2000, p. 43:44).

Isto €, pode-se mentalmente executar um algoritmo/procedimento sem a necessidade de
uma maquina concreta, mecéanica e neste processo de operacao mental e abstrata chegar a um

mesmo resultado 16gico. Os resultados destes procedimentos 16gicos - algoritmos sdo solugdes
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para problemas que quando transformados em uma linguagem de programacgao e executados
em maquinas concretas, ganham rapidez, seguranca e precisao na execu¢ao destes processos.
Strathern (2000, p. 46) menciona a importancia dos estudos de Turing, em 1936, quando

destacou as

[...] no¢des matematicas centrais de computabilidade e numeros computaveis. O
célculo era definido em termos matematicos precisos — tao precisos que tragavam o
projeto tedrico de uma maquina que poderia desempenhar a tarefa. Ao mesmo tempo,
Turing havia definido os limites de fudo o que essa maquina poderia fazer. A maquina
de Turing era um computador teérico. E reconhecida hoje como o protétipo tedrico
do computador digital eletronico. Turing havia mapeado a teoria dos computadores
antes que um s6 deles (tal como os conhecemos) tivesse sequer sido construido [...]
(STRATHERN, 2000, p. 46).

Turing revelou, ja naquela época, que era possivel executar algoritmos computacionais
sobre a teoria dos nimeros em uma maquina em que fossem embutidos os principios de um
sistema formal. A histéria da computagao foi marcada pela criagao desta maquina tedrica que
se tornou o conceito fundador da Teoria da Computagao.

A Teoria da Computacdo estd inserida na area da Ciéncia da Computacdo e da
Matematica. Ela ¢ anterior aos computadores eletronicos modernos, estuda os modelos e os
limites da Computagdao. Os matematicos do inicio do século XX queriam desvendar quais
problemas matematicos poderiam ser resolvidos por métodos simples € quais ndo e, para isso,
precisavam de um modelo formal da Computagdo. Diferentes ideias foram propostas entre elas
a da “Maquina de Turing”, “Méquina de Post”, entre outras. Os modelos sugeridos em termos
tedricos eram analogos aos computadores eletronicos.

Godel, Alan Turing e Post, em 1936, mesmo trabalhando separadamente, definiram os
limites da mecanizagdo e estabeleceram as bases para explora¢do dos processos algoritmicos
(TENORIO, 2001). Os estudos de Turing levaram a criagdo de computadores digitais nunca
imaginados por ele. Este pesquisador conduziu no campo tecnologico a busca por uma maquina
que simulasse os processos mentais do conhecimento. Turing “havia comegado a refletir sobre
o problema de como fazer maquinas imitarem a mente humana” (STRATHERN, 2000, p. 96).

A investigacdo de métodos dedutivos admissiveis para automatizagao destacados nos
fundamentos da l6gica matematica (DESCARTES, 2001) constitui a base do conhecimento
computacional denominado Teoria da Computacdao. A Computacao realiza, a partir de entradas
(Inputs), a investigacdo para uma solug¢ao de um problema ou calculo de uma fung¢ao e, a partir
de saidas (Outputs), obtém o resultado depois de processados os dados iniciais, por meio de um
algoritmo (DIVERIO; MENEZES, 2000).

A Computacdo foi inicialmente executada com artefatos simples, objetos inseridos em

uma cultura sejam eles fisicos como o giz e ardosia, como caneta e papel, ou até mesmo mental

25



ou virtual. Com o advento dos computadores eletronicos, a area da Computagdo marcou sua
presenca na sociedade, influenciando efetivamente nas mais diversas esferas do cotidiano da
populacao mundial.

As possibilidades das maquinas de simular os processos do conhecimento permitiram
aos estudiosos da area tecnoldgica e da matematica projetarem concepg¢des mais amplas,
sistemas de maquinas associadas as diversas areas de conhecimento da sociedade como da
produgdo, industria, economia, ciéncia, ensino e pesquisa. Foi adquirido um carater cientifico
que associa a atividade produtiva a elaboracdo de conhecimento cientifico e tecnologico
(TENORIO, 1991). Desta forma, foram automatizados os processos produtivos, o que
possibilitou o tratamento, armazenamento ¢ compartilhamento dos dados e das informagdes,
obtendo-se assim um método mecanico universal.

Observa-se que os diversos objetos culturais — fisicos ou ndo, tais como a informatica e
suas tecnologias, a eletronica, a mecanica, a modelagem/fabricacao digital podem contribuir no
processo de construgdo de conhecimento, abrindo caminhos novos para o saber. A Educagao
pode fundamentar a difusdo e ampliagdo destes novos caminhos, ja que a producao do
conhecimento acontece também em instituigdes escolares, locais que deveriam ser privilegiados
a dindmica da producao do saber, entretanto nao € isso que se tem verificado. “Quando olhamos
a pratica do ensino, [...] mesmo em um ensino onde o professor ndo se considera autoritario, o
processo € autoritario porque polariza na reproducao do conhecimento, e ndo na dialética
processo/produto ou producao/produto” (SERPA, 1987, p. 4).

O carater historico e sociocultural do conhecimento da informatica e da matematica sdo
pontos considerados ainda bdasicos na produgdo do conhecimento. A programacdo de
computadores consiste na especificacdo de algoritmos para solucdes de problemas, trechos que
podem ser executados repetidamente. A introdu¢do no ensino de conceitos computacionais
como o caso dos algoritmos “permitira as criangas o manuseio do mesmo dispositivo 16gico
usado por cientistas. [...] Isto aproxima a producao e a reprodugdo do conhecimento, aproxima
a ciéncia da Educagdo” (TENORIO, 1991, p. 102), podendo se materializar como um elemento
pedagbgico importante.

Nos ultimos anos a informéatica teve uma evolucdo significativa no contexto escolar,
sendo necessario também considerar a inser¢ao de diversos conhecimentos cientificos como as
engenharias da computagdo, mecanica, elétrica, dentre outras areas. Hoje existem muitas
informacgdes disponiveis sobre os fatores e circunstancias para incorporacao de objetos culturais
que podem melhorar as praticas existentes em sala de aula. Contudo, ndo se trata somente de

modificar a maneira de ensinar e aprender na escola. A grande contribui¢do dos objetos
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culturais, que podem ser tecnologias fisicas ou nao, estd em transformar comportamentos,
formas de pensar, de conversar, de aprender e, a partir destas mudancas, repensar a cultura do
seu uso em sala de aula. Para tanto, ¢ importante estudar novas teorias que emergem no meio
cientifico, como o Pensamento Computacional.

Na préxima se¢do apresentam-se as categorias do Pensamento Computacional baseadas

nos seus fundamentos e defini¢des apresentados por diversos autores.
2.2 Pensamento Computacional

O homem prolonga seu corpo desde o inicio de sua existéncia, por meio de objetos
culturais que se constituem de ferramentas e técnicas por ele criadas. A medida que o sujeito
desenvolve novas habilidades e competéncias, torna-se apto a resolver problemas cada vez mais
complexos. E ¢ por meio da linguagem representada nestes objetos que o ser humano
materializa o pensa e como pensa, consolidando as formas de pensamento.

E necessario dividir toda esta complexidade da materializagdo dos pensamentos para
entdo conseguir resolver problemas cada vez mais dificeis. Por meio da drea da Computacao,
na elaboragdo de algoritmos e sua execugdo por meios informatizados, € possivel dividir
abstracdoes e materializa-las com prontidao e velocidade. Igualmente, pode-se utilizar este
processo na criacao de outros objetos culturais nas diversas areas do conhecimento.

O termo Pensamento Computacional, em 2006, surgiu como uma abordagem ‘“uma
concepgdo de sistemas e compreensao de comportamento humano” que se baseia em conceitos
que fundamentam a area da Computacdo, a qual Wing (2006, p.33), definiu como
Computational Thinking — PC — ou traduzido para a lingua portuguesa como Pensamento
Computacional.

Apesar deste termo ser usado somente em 2006, alguns autores ja exploraram esta ideia
anteriormente, como ¢ o caso de Alan Perlis que ja na década de 60, afirmou que uma
necessidade dos universitarios ¢ aprender programacdo e entender a Teoria da Computagao
(GUZDIAL, 2008). Na década de 80, Seymour Papert (1980) inseria a Computagdo no
contexto da Educacdo Basica - K-12'° e desenvolveu trabalhos com criangas utilizando o

pensamento processual com a linguagem de programacdo denominada Logo'®. Estas ideias e

15 K-12 ¢ a designagdo para a educacdo primaria e a educagio secundaria usada nos EUA e em partes da
Australia e no Canada.

1Linguagem de programagéo voltada para criangas, jovens e adultos. Utilizada com sucesso como ferramenta de
apoio ao ensino regular e com aprendizes em programacao de computadores. O Logo implementa a filosofia
construcionista de Seymour Papert.
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conceitos ressurgiram décadas depois com o artigo “Computational Thinking”’'" de Jeannette
Wing.

Wing, membro ativa em um o6rgdo de fomento a pesquisa nos EUA, incitou
pesquisadores a partir desta publicagcdo, motivando a elaboragao de artigos e ideias sobre o tema
Pensamento Computacional. Um evento importante sobre esse topico ocorreu em Washington
em 2010, foi realizado pela National Research Council — NRC'® um Workshop'® sobre o
“Alcance e a Natureza do Pensamento Computacional”, que reuniu pesquisadores das mais
variadas areas do conhecimento para discutir sobre este tema.

Os participantes?® deste Workshop e os autores de diversos artigos cientificos
fundamentaram e definiram de inumeras maneiras o Pensamento Computacional. Estas
deliberacdes foram interpretadas, comparadas entre si, analisadas e adaptadas nesta tese, pela
Autora, convergindo em 5 (cinco) categorias: abstragdao; pensamento algoritmo; ampliacdo da
inteligéncia humana; métodos precisos; representacdes e ainda visto como uma tendéncia, ou
seja, defini¢des que ainda estdo sendo discutidas.

Para a elaboracao destas categorias, teve-se como referéncia o Workshop, sintetizando
informacdes do referido evento e de artigos cientificos sobre o tema, tanto no contexto geral
como no ambito da Educagdo. Nestas categorias, ha pontos que convergem em relagdo as
defini¢des e fundamentos apresentados pelos autores estudados, sendo que estes se sobrepdem

e se assemelham em diversos aspectos. No item a seguir sera analisada a categoria abstracdes.
2.2.1 Categoria Abstragoes

Um dos pontos convergentes sobre o Pensamento Computacional é em relagdo a
abstragdo. Para Wing (2008), a esséncia do Pensamento Computacional ¢ a abstragdo, potencial
construido socialmente pelo ser humano, que de acordo com Luria (1990) ¢ a chave para lidar
com a complexidade. Na Computacao, as nogdes abstratas vao além das dimensdes fisicas de

tempo e espago, sao extremamente gerais, pois sdo simbolicas.

"Disponivel em: <http://www.cs.cmu.edu/~15110-s13/Wing06-ct.pdf>.

18 O NRC ¢ o Conselho Nacional de Pesquisa das Académicas Nacionais dos EUA.

Maiores informagdes disponivel em: <http://exploringcs.org/wp-
content/uploads/2010/09/NationalResearchCouncil.pdf>

20Na maioria os pesquisadores participantes desse Workshop sdo estudiosos com formagdo em areas como a
Matematica, Ciéncias da Computagdo, Fisica, Engenharias e Educagdo, areas que envolvem os fundamentos do
Pensamento Computacional que sdo as abstra¢des e a automagdo dessas objetivando a resolug@o de problemas.
Esses estudiosos em seus espagos académicos buscam estimular pesquisas envolvendo aprendizes em atividades
que estimulam suas abstra¢des e a automacéo dessas para o desenvolvimento e criagdo de algum tipo de aparato
tecnoldgico, para assim promover a utilizagao das tecnologias no contexto educacional.
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O pensamento 16gico € um processo cognitivo, sendo que o ser humano tem o potencial
a abstracao,

a capacidade de abstracdo de um individuo ¢ dada a partir da possibilidade que ele
tem de agrupar alguns objetos de acordo com algumas propriedades, ou entao,
categorias. A classificacdo categorial implica pensamento verbal e 16gico complexo
que explora o potencial da linguagem de formular abstracdes e generalizagdes para
selecionar atributos e subordinar objetos a uma categoria geral (LURIA, 1990, p. 65).

A Ciéncia da Computagao tedrica da significado para resolver problemas complexos.
Um dos alicerces do PC sdo as abstracdes, que sao as ferramentas “mentais” (WING, 2008).
Este processo inclui escolher as abstragdes adequadas e opera-las simultaneamente em varias
camadas para entao definir a relacao entre elas. Luria (1990) indica que por meio deste processo
cognitivo o aprendiz explora e desenvolve o pensamento légico e critico agenciado pela
linguagem.

O desenvolvimento da capacidade de abstragdo, de acordo com Vygotsky e Luria (1996,
p. 207) ocorre “com o crescimento e com o desenvolvimento cultural da crianga; o
desenvolvimento desta [a abstracdo] esta intimamente ligado ao inicio do uso de ferramentas
externas e a pratica de técnicas complexas de comportamento”. E por meio de relagio com os
objetos culturais, sejam eles fisicos ou nao, que o aprendiz consegue demonstrar suas
abstragdes.

Bill Wulf?! (NRC, 2010) sugere que o PC é fundamentado em processos e fendmenos
abstratos. Este autor observa que outras areas da ciéncia focam em objetos fisicos, ao passo que
o PC incide sobre processos e fendmenos abstratos que o permitem. Neste sentido, Peter
Denning?? (NRC, 2010) expressou uma ideia paralela, argumentando que a propria Ciéncia da
Computacdo € o estudo dos processos de informagao.

A abstragdo ¢ uma categoria do PC que estd presente em outras categorias. Ela incide
em processos e fendmenos abstratos; no raciocinio 16gico; no processo cognitivo; nos diversos
tipos de linguagens; no método de raciocinio das ciéncias formais, sendo que o aprendiz
demonstra suas abstragdes por meio de objetos culturais — fisicos ou nao.

A abstracao se insere em todas as atividades do ser humano, inclusive na aprendizagem,

pois se trata de um processo intelectual realizado ao ler um texto e resolver um problema em

21 Bill Wulf é um cientista da Computagdo e professor na Universidade de Virginia, membro da ACM. Wulf é ex-
presidente da Academia Nacional de Engenharia e ja presidiu a Ciéncia e Telecomunicagdes Board Computer do
Conselho Nacional de Pesquisa. Ele é bacharel em Engenharia Fisica e mestre em Engenharia Elétrica. Ph.D. em
Ciéncia da Computacdo pela Universidade de Virginia. Mais informagdes disponiveis em: <
http://www.cs.virginia.edu/people/faculty/wulf.html>.

22 Peter J. Denning é um distinto professor da Escola Naval de P6s-Graduagdo em De Monterrey, California. Ele
preside o Departamento de Ciéncia da Computacdo e dirige o Instituto Cebrowski, um centro de pesquisa
interdisciplinar para a inovagdo e superioridade da informagdo. E Doutor pela MIT (Massachusetts Institute of
Tecnology). Mais informagdes disponiveis em: <http://denninginstitute.com/denning/>.
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qualquer area do conhecimento. Assim, a Educagdo, como toda atividade que envolve a
aprendizagem, contempla diversas possibilidades de abstracdo nas areas da linguagem, da
matematica, das ciéncias da natureza e ciéncias humanas, areas essas que compde a matriz
curricular do Ensino Médio no Brasil, nivel de ensino frequentado pelos aprendizes que fizeram
parte da amostra na realizacao das atividades empiricas desta tese.

Outro ponto em que alguns dos autores convergem ¢ sobre o PC como Pensamento
Algoritmo, que esta relacionado as noc¢des de pensamento processual de Seymour Papert
(1980), abrangendo ainda a automacao, a habilidade analitica, o raciocinio heuristico e a

Ciéncia da Computagdo. Esta categoria serd apresentada no topico a seguir.
2.2.2 Categoria Pensamento Algoritmo

De acordo com David Moursund®* (NRC, 2010) o pensamento processual inclui o
desenvolvimento, os procedimentos de teste e depuragao, um conjunto detalhado passo-a-passo
de instrucdes ja antevistas por um dos pioneiros no uso de computadores na Educacgdo, Papert.
Na década de 1980, este pesquisador propds estimular o pensamento analitico, por ele chamado
de “pensamento processual”, por meio da linguagem de programacgao Logo no espago escolar.

Outro alicerce do PC, descrito por Wing (2006), ¢ a automagao, que se concretiza por
intermédio de um “computador”, seja ele humano ou maquinario, virtual ou fisico. E nesta etapa
que sdo dimensionadas as fases da abstracdo, sendo determinado qual o “computador” mais
adequado para processa-las.

Para Wing (2006) e Guzdial (2012), o Pensamento Computacional usa o raciocinio
heuristico — a arte de descobrir — como ferramenta para encontrar a solugdo de um problema.
H4 ainda o entendimento de Aho (2012, p.832) de que o PC é como “os processos de
pensamento envolvidos na formulagdo de problemas de modo que suas solugdes possam ser
representadas como os passos e algoritmos computacionais”.

O Pensamento Computacional esta sendo percebido com uma habilidade fundamental
no século XXI (WING, 2008), assim como a leitura, a escrita e a aritmética, que sao as
referéncias da alfabetizagdo americana. Os 3Rs sdo:

reading — leitura;

2 David Moursund ¢ professor emérito da Universidade de Oregon. Fundou a Sociedade Internacional de
Tecnologia na Educacao onde foi diretor. Ele foi seis anos chefe do Departamento de Ciéncia da Computacao na
Universidade de Oregon. Autor e coautor de mais de 50 livros e mais de 200 artigos. Atualmente, Moursund dirige
uma organiza¢do sem fins lucrativos chamada Era da Informacdo na Educagdo. Doutor em matematica pela
Universidade de Wisconsin-Madison. Mais informagdes disponiveis em: <
http://darkwing.uoregon.edu/~moursund/dave/vita.htm>.
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writing — escrita,

arithmetic — aritmética.

O PC ¢ uma habilidade analitica, desenvolvida pela programagdo e/ou algoritmos
(programming and algorithms), indicado como o “quarto R” (PECKHAM, 2011) que
complementa as habilidades basicas no contexto da aprendizagem. O 4R ¢é:

1. programming and/or algorithms.

No que se refere as perspectivas para o Pensamento Computacional, Pea e Grover (2013)
indicam que a esséncia do PC ¢é pensar como um cientista da Computagdo quando o aprendiz
se confronta com um problema complexo.

Wing (2006) relata que o PC representa uma atitude e habilidade aplicavel, pois o PC
“descreve a atividade mental na formulagdo de um problema, [...] a solugdo pode ser realizada
por um ser humano ou méquina, ou, mais geralmente, por combinagdes de seres humanos e

maquinas” (WING, 2011, p.1). A autora ainda indica que a

Interpretagdo das palavras ‘problema’ e ‘solu¢@o’ ¢ ampla. [...] ndo apenas problemas
matematicamente bem definidos cujas solugdes sdo completamente analisaveis, por
exemplo, uma prova, um algoritmo ou um programa, mas também problemas do
mundo real cujas solugdes podem ser na forma de sistemas de sofiware grandes e
complexos. Assim, o Pensamento Computacional se sobrepde ao pensamento 16gico
e ao pensamento sist€émico. Inclui pensamento algoritmico e pensamento paralelo, que
por sua vez envolvem outros tipos de processos de pensamento, como raciocinio
composicional, correspondéncia de padrdes, pensamento processual e pensamento
recursivo. O pensamento computacional ¢ usado na concepg¢ao e analise de problemas
e suas solugdes, amplamente interpretadas (WING, 2011, p.1, tradugao nossa).

O Pensamento Computacional sdo abstracdes e sua automacao, que vem influenciando
diversas disciplinas, incluindo as ciéncias exatas e humanas (BUNDY, 2007). Pode-se concluir
que este vai atingir direta ou indiretamente o individuo nas areas do conhecimento humano e
nas atividades desenvolvidas na sociedade. Indica¢des que levantam um desafio também na
area educacional.

A proposta inicial de Papert (1980) com a ideia de pensamento processual € relacionada
a habilidade analitica, ao raciocinio heuristico e a automacao, que pode ser representada por
uma linguagem algoritmica, demonstrada inicialmente por meio da linguagem Logo.
Entretanto, ndo se limita a essa, uma vez que pode ser aplicada a qualquer objeto cultural. A
categoria do pensamento algoritmico abrange a teoria de Aprendizagem Construcionista. Sendo
assim, mantém uma relag@o intrinseca com a educacao escolar, possibilitando que o aprendiz
crie produtos palpaveis, a partir do seu conhecimento baseado na realizacdo de uma acao
concreta que seja de seu interesse, que pode ser um texto, um programa de computador, um

artefato fisico ou nao.
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No item a seguir sera apresentada a convergéncia do PC em relagdo a categoria

ampliacao da inteligéncia humana.
2.2.3 Categoria Ampliacio da Inteligéncia Humana

Outra categoria identificada e apontada para o PC é a de Lee** (NRC, 2010) como sendo
o estudo dos mecanismos da inteligéncia que podem produzir aplicagdes praticas ampliando a
inteligéncia humana, defini¢do que inclui, mas ndo ¢ equivalente a inteligéncia artificial. Para
Lee o PC ¢ fundamentalmente sobre a expansao de capacidades mentais humanas por meio de
ferramentas abstratas que ajudam a gerenciar a complexidade e permitem a automagdo de
tarefas.

Andrew McGettrick?® (NRC, 2010) apoia a posi¢do de Lee e acrescenta que “pensar
computacionalmente” deveria envolver a capacidade real e competéncia para o uso ¢ producao
de artefatos tecnoldgicos, além de processos de pensamento. Visdo que exigiria pensadores
computacionais para mergulhar constantemente e investir em permanecer tecnologicamente
atual. Wing (2006) complementa incluindo ferramentas mentais que refletem a amplitude da
area da Computacao.

A visdo de Lee e McGettrick (NRC, 2010) ¢ o que a automagao faz com as abstracdes
ao transforma-las, por meio de uma linguagem, observando os passos que devem ser trilhados
por uma maquina para conseguir a resolu¢do de algum problema. Oferece ao resultado deste
processo, agilidade, precisdo e seguranga na repeti¢ao e no processamento das informacdes.

Desta forma, o individuo que realizar esta operacao logica de transmitir para a maquina
0 seu raciocinio natural, ao mesmo tempo, esta desenvolvendo sua capacidade de pensar e
aprender a medida que arquiteta um aparato tecnologico e torna-se competente no seu uso.

Assim, em situagdes em que o aprendiz desenvolve um objeto cultural por meio de uma

24 Lee é o chefe do Departamento de Ciéncia da Computagio da Universidade Carnegie Mellon. Membro do
Conselho de Administragio da Associagdo de Pesquisa de Computagio em assuntos governamentais. E
responsavel pela Microsoft Research novas experiéncias e tecnologias. Lee ¢ um pesquisador ativo, educador,
administrador, ¢ servo para a comunidade académica. Lee tem um Ph.D. em Ciéncias da Computagdo e de
Comunicag@o da Universidade de Michigan em Ann Arbor e graus de bacharel em Matematica e Ciéncias da
Computacdo pela mesma universidade. Mais informagodes disponiveis em: < http://research.microsoft.com/en-
us/people/petelee/>.

25 Andrew McGettrick estudou Matematica Pura na Universidade de Glasgow. Em Cambridge obteve seu PhD
em Matematica Pura e, mais tarde, Diploma em Ciéncia da Computacao. Ao longo de sua carreira, ele tem sido na
Universidade de Strathclyde, foi por muitos o Chefe do Departamento de Ciéncias da Tecnologia e Informagéo.
Prof. McGettrick é o presidente do Conselho de Administragdo ¢ da Educagdo ACM Educagdo, que fornece
diretrizes curriculares para os principais subdisciplinas de Computagdo. Mais informagdes disponiveis em:
<http://ahpatent.com/team_Andrew_ McGettrick.html>.

32



linguagem de programag¢do ou de outro mecanismo de automacao, ele desenvolve diferentes
aprendizagens.

Pea e Grover (2013) ainda complementam que o PC est4 sendo visto como o nucleo de
todas as disciplinas STEAM?® e indicam que a Computagio em K-12 é uma ideia atual. Wing
destaca que a grande visdo para este campo ¢ que o “Pensamento Computacional sera uma
habilidade fundamental utilizada no século XXI” (WING, 2008, p. 33). Os artefatos
tecnoldgicos e os objetos culturais permitirdo a propagacdo do PC. Diversas areas de
conhecimento poderdo se beneficiar com tais habilidades, porém ¢ preciso investigar estas
possibilidades na pratica educacional, para verificar como essas podem beneficiar a Educacgao.
Ainda na categoria da ampliacdo da inteligéncia humana, o Pensamento Computacional ¢ visto
como uma ferramenta cognitiva. David Moursund (NRC, 2010) indica que o PC ¢ uma forma
de pensar em ferramentas, uma visao inspirada por Donald Norman e David Perkins.

E por meio das ferramentas mentais ou fisicas que sdo oportunizadas novas experiéncias
aos aprendizes nos contextos educacionais. Ao possibilitar a utilizagdo ou criagdo de algum
artefato para que o aprendiz aprimore seu conhecimento, esse tem em suas maos uma
ferramenta cognitiva que o auxilia no desenvolvimento de suas abstracdes para resolugao de
algum problema, estimulando e facilitando o processo de aprendizagem.

Moursund (NRC, 2010) identificou trés dimensdes como: ferramentas que expandem
ou estendem as capacidades mentais, como a compreensdo de leitura ou matematica;
ferramentas que ampliam as capacidades fisicas, como um carro, um telescopio ou um ancinho;
Educagdo e formagado, que permitem utilizar eficazmente ferramentas. O componente final no
modelo deste pesquisador ¢ a equipe de resolugdo de problema, pois para este autor a resolugado
de problemas ¢ sempre uma atividade de equipe.

Para Moursund (NRC, 2010, p.13), quando se fala de Pensamento Computacional, ha
grande quantidade de ferramentas que sdo apenas parte do cotidiano, e que as pessoas podem
aprender a usar a um nivel que € pessoalmente gratificante, pois estendem as suas capacidades
e o individuo ndo precisa ir a escola para aprender. “Em muitos aspectos da Computacao e PC,
as pessoas estdo aprendendo por conta propria e aprendendo uns com os outros. O foco estd em
aprender coisas que eles querem fazer e precisam fazer e isso tem relagdo com o nivel mais
profundo da aprendizagem”.

Pea (NRC, 2010) indica que quando realmente se olha para as pessoas que estao fazendo

o PC, como um etnografo, pode-se vé-los imersos como um conjunto de ferramentas, eles estao

STEAM sio as disciplinas basicas de aprendizagem (Science — Ciéncia, Technology - Tecnologia, Engineering
— Engenharia and Mathematics - Matematica).
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constantemente pensando sobre as coisas que tém propriedades particulares. Os envolvidos na
atividade estdo trabalhando com seus colegas de uma forma particular e estdo recebendo
feedback de toda uma série de recursos.

Moursund (NRC, 2010) exemplifica que quando ¢ oferecida a todos uma calculadora, a
matematica nao vai embora, isto €, o aprendiz pode usar essa tecnologia como uma ferramenta
com a qual se aprende. Pensar e fazer sao acdes necessarias para representar e ajudar a resolver
problemas. Se houver melhores ferramentas, ¢ possivel fazer melhor o que se faz. O que o
computador estd fazendo ¢ disponibilizar melhores ferramentas para lidar com os problemas
mais dificeis.

Uma ferramenta cognitiva ndo elimina o pensar criticamente, somente auxilia em
atividades repetitivas e possibilita acelera-las. Quando ¢ criada uma nova tecnologia estdo
sendo transformadas as abstracdes em um produto palpavel, que podera ser utilizado para
aperfeicoar e oferecer maior agilidade as novas realizagdes. Estas ferramentas desenvolvidas
ou adaptadas para funcionarem como parceiros intelectuais podem estimular e facilitar a
aprendizagem e¢ o pensamento critico ao apoiar, reestruturar ¢ ampliar o modo como os
aprendizes pensam, auxiliando a aprendizagem e o processo de construcao de significados.

A Ampliacdo da Inteligéncia Humana ¢ uma categoria que envolve a inteligéncia
artificial, a capacidade real, as competéncias com artefatos tecnologicos, a concepgdo de
sistemas e compreensdo do comportamento humano, incluindo ainda as ferramentas mentais e
cognitivas. Caracteriza-se como uma habilidade fundamental, nticleo de todas as disciplinas. A
ideia de ampliacdo da inteligéncia humana inclui a categoria do Pensamento Algoritmo ao ser
utilizado como uma ferramenta como para realizar automacdo de tarefas, dentre outras
possibilidades. Na Educacdo, de uma maneira geral, a ampliacdo da inteligéncia humana
abrange a capacidade de compreender e utilizar as tecnologias computacionais de forma a
atribuir fluéncia ao processo, respeitando os valores sociais.

O entendimento de como o computador e as tecnologias funcionam e, principalmente,
a percepgao do que ele ¢ capaz de fazer, acaba transformando a forma do individuo aprender,
sua no¢do do que ¢ possivel fazer, o que ¢ possivel automatizar, que tipos de problemas sio
resolviveis a partir da automatizagdo e com isso ele pode explorar o mundo de forma diferente.
Pode-se aprender por meio de um teste construindo um algoritmo para esse, pode-se construir
uma simulagdo para testar uma hipotese e ndo apenas coletar dados e observar ou ainda,
construir um modelo e testar a partir desse. Este procedimento empodera os aprendizes ao

desenvolver o Pensamento Computacional.
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DiSessa (2001) se refere ao letramento ou fluéncia digital como uma nova forma de
inteligéncia material, que assim como a escrita oportuniza ao aprendiz o poder nao apenas de
se comunicar, mas também de estudar, aprender a partir do que 1€, fazer esquemas, diagramas,
dentre outras possibilidades. Assim, o PC acrescenta este poder de acessar um conjunto de
signos e artefatos representados no pensamento, como ¢ o caso de um programa de computador.
Isso permite estudar de uma forma diferente, pelo uso da maquina como uma extensao do corpo.

No topico a seguir serd apresentada a categoria métodos precisos.
2.2.4 Categoria Métodos Precisos

Outra categorizacao analisada na presente tese foi a do Pensamento Computacional
como uma maneira de formular métodos precisos que, na defini¢io de Sussman?’ (NRC, 2010),
refere-se aos procedimentos e a andlise para realizar tarefas rigorosas. O autor enfatiza a
importancia de uma linguagem precisa de métodos e conceitos, por esta razao, argumenta que
o PC tem uma "estrutura linguistica subjacente”.

Wing e Sussman (NRC, 2010) afirmam que o PC ¢ uma ponte entre a ciéncia ¢ a
engenharia, ¢ uma Metaciéncia por estudar formas e métodos de pensamento aplicaveis, sendo
o Pensamento Computacional o elemento central do raciocinio. Nessa mesma dire¢io, Fox*®
(NRC, 2010) afirma que o PC ¢ como o nucleo, ¢ movimentagdo e manipulacio de abstragdes
intangiveis para fins de resolugio de problemas. E o que os humanos fazem ao se aproximarem
do mundo considerando a manipulagdo de representagdes digitais e, portanto, pode envolver
todos os seres humanos.

Os fundamentos de Descartes (2001) e Russell (2006) envolvem o raciocinio dedutivo
utilizado na matematica e na logica, que se assemelham ao PC por ser um tipo de pensamento
analitico. E a configuragdo de um pensamento que objetiva explicar as ocorréncias por meio da
decomposicdo em partes, de forma que sejam mais facilmente explicadas e solucionadas,
tornando possivel a compreensao do todo. Assim como o campo da Matematica, a Engenharia
e a Ciéncia, o Pensamento Computacional compartilha o desejo de aprimorar a resolucao dos

problemas que o homem e a sociedade vivenciam.

27 Gerald Jay Sussman ¢ professor de Engenharia Elétrica no Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Trabalha
também na pesquisa de inteligéncia artificial do MIT. Companheiro da Association for Computing Machinery
(ACM). Bacharel e Doutor em Matematica pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Mais informagdes
disponiveis em: < http://groups.csail.mit.edu/mac/users/gjs/>.

28 Edward Fox ensina na Virginia Tech, desde 1983. Ele ¢ diretor executivo da Biblioteca Digital em Rede de
Teses ¢ Dissertagdes. Fox completou seu bacharelado em Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computa¢do no MIT
(Massachusetts Institute of Technology), pds-graduagdo na recuperagdo de informacdo em Cornell.Mais
informagdes disponiveis em: < http://fox.cs.vt.edu/>.
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Ele compartilha com o pensamento matematico das formas gerais em que poderiamos
abordar a solu¢ao de um problema. Ele compartilha com o pensamento de engenharia
nas formas gerais em que poderiamos abordar a concepgao e avaliagdo de um sistema
grande e complexo que opera dentro das limitagdes do mundo real. Ele compartilha
com o pensamento cientifico nas formas gerais em que poderiamos abordar a
compreensdo da computabilidade, a inteligéncia, a mente e o comportamento humano
(WING, 2008, p. 3717).

O relatério do Workshop acerca da possivel definigdo do que seja o Pensamento
Computacional ¢ aderente ao pensamento de Sussman (NRC, 2010) indicando que o PC ¢ um
raciocinio cuidadoso sobre os métodos precisos. E claramente relacionado, mas néo idéntico ao
raciocinio matematico. Ambos [Pensamento Computacional e pensamento matematico] estao
envolvidos com a abstracdo e o raciocinio usando modelos simplificados.

A Computacdo faz a combinacdo entre as abstragdes e a automagdo, sendo que o
processo de raciocinio l6gico ¢ o fundamento do PC. Para automatizar os processos ha diversas
tecnologias que s3o consequéncias do sonho de Turing concretizado nas maquinas universais.

A seguir apresenta-se a categoria representacdes do PC.
2.2.5 Categoria Representagoes

Brian Blake?* (NRC, 2010) acrescenta a ideia de Wing e Sussman de que o PC deve
incluir uma categoria de representagdes, visualizagdes de modelagem, ou meta-modelagem.
Wilensky?® (NRC, 2010) acrescenta o poder historico de mudancas de representacio e
argumenta que, como outras mudangas, as representagdes computacionais permitem maior
poder de modelagem e acesso mais amplo aos modelos cientificos. Kolodner’! (NRC, 2010)
observa que o Pensamento Computacional desempenha um papel na manipulagdo do software

de apoio a resolucao de problemas.

2 M. Brian Blake ¢ um professor de ciéncia da Computagdo e diretor associado de engenharia na Universidade de
Notre Dame. Blake conduz experimentos nas areas de educagdo em engenharia de software. Ele obteve seu
doutorado em tecnologia da informagdo e ciéncia da Computagdo pela George Mason Universidade. Mais
informagdes disponiveis em: < http://www.cs.miami.edu/~blake/>.

30 Uri Wilensky é professor de Ciéncias da Aprendizagem e Ciéncia da Computagio na Universidade
Northwestern. Estuda a utilizagdo de ferramentas, como StarLogoT e NetLogo, entre outras, que permitem aos
aprendizes a explorar e criar simulagdes de fendmenos complexos em muitos dominios da ciéncia natural e social.
Dr. Wilensky fez seus estudos de graduacdo e pos-graduacdo em matematica, filosofia e ciéncia da Computacao
na Brandeis e Harvard. Realizou o doutorado em Midia, Artes e Ciéncias do Instituto de Massachusetts. Mais
informagdes disponiveis em: <http://www.sesp.northwestern.edu/profile/?p=89>.

31Janet L. Kolodner ¢ professor regente na Escola de Computagdo Interativa na Georgia Institute of Technology.
Janet ¢ Bacharel pela Universidade Brandeis em Matematica e Ciéncia da Computagdo, mestre e doutora em
Ciéncia da Computacdo pela Universidade de Yale. Mais informagdes disponiveis em: <
https://home.cc.gatech.edu/jlk>.
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Abrahamson®* (NRC, 2010) caracteriza o PC como o uso de sistemas relacionados a
Computagdao (sistemas semioticos) articulados ao conhecimento explicito e visa ao
conhecimento técito, para manifestar este conhecimento em formas computacionais concretas
e gerir os produtos gerados por tais esforgos intelectuais. O Autor argumentou ainda que uma
abordagem semidtica tem incorporado uma filosofia da relagao entre compreensao e significado
pessoal e ajuda a orientar a construcao de significado pessoal para estes simbolos.

A categoria de representagdes inclui visualizagdo de modelagem e meta-modelagem,
representacdes computacionais que desempenham um papel de manipulagdo de software para
apoio a resolugdo de problemas, fazendo uso de sistemas relacionados a Computacdo. Na
Educagdo ¢ possivel visualizar as representacdes que os aprendizes realizam por meio de
palavras, nimeros, graficos, mapas, midias e textos, dentre outros artefatos que constroem
utilizando ou ndo uma tecnologia computacional. Um programa de computador ¢ uma
representacdo computacional das ideias abstratas do aprendiz que estdo apresentadas por meio
de uma linguagem especifica. Ao realizar pesquisas na internet, pode ser encontrada uma
extensa gama de exemplos de representacdes criadas para facilitar atividades cotidianas. Ao
pensar, utilizar e criar representacdes, o aprendiz esta pensando sobre essas € assim entende e
desenvolve seu processo de pensamento.

Outras ideias e defini¢des que ndo podem ser incluidas em somente uma das

categorizadas ou ainda que ndo possuem categorizac¢ao serdao apontadas no item a seguir.
2.2.6 Outras possibilidades de caracterizagdo do Pensamento Computacional

Uma das ideias que pode ser incluida em mais de uma das categorias ¢ a de Pea e Grover
(2013), que em suas pesquisas indicam que os elementos amplamente aceitos para compreender
o Pensamento Computacional e formar a base dos curriculos que visam apoiar sua
aprendizagem, bem como avaliar o seu desenvolvimento sdo: abstracdes e generalizacdes de
padrdes; processamento sistematico de informagdes; sistemas de simbolos e representagdes;
no¢des de algoritmos de fluxo de controle; decomposi¢ao de problemas estruturados —
modularizagdo; iterativo, recursivo e pensamento paralelo; logica condicional; limitagcdes de

eficiéncia e desempenho, depuragdo e deteccdo de erros.

32 Dor Abrahamson ¢é especializada no estudo da matematica intuigdo, raciocinio e aprendizado com as
perspectivas de sinergia da teoria cognitivo e sociocultural. Mestrado em Psicologia Cognitiva pela Universidade
de Tel Aviv, Israel, ¢ o Ph.D. em Ciéncias, em 2004, na Northwestern University. Mais informagdes disponiveis
em: < http://edrl.berkeley.edu/content/dor-abrahamson>.
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Estes elementos indicados por Pea e Grover (2013), encontram-se presentes em quase
todas as categorias, pois estao relacionados aos conceitos fundamentais da matematica e mais
diretamente as atividades que direcionam o desenvolvimento de aplicativos e hardwares
contidos na area da Ciéncia da Computagdo. Estdo intimamente relacionados a linguagem, ao
raciocinio logico e ao processo cognitivo. Sdo abstragdes que possibilitam a resolugdao de
problemas e que podem ser automatizadas.

O PC foi apresentado por Constable®* (NRC, 2010) como termo que sua defini¢io ainda
estd em aberta, pois abrange uma lista de conceitos que refletem a natureza dinamica da
tecnologia e da aprendizagem humana. O que torna o PC especialmente relevante ¢ que os
computadores executam os “pensamentos computacionais” € se tornam parceiros e
colaboradores.

A indicagao de Constable, ao comentar que o PC ¢ uma defini¢do em aberto, devido a
dindmica da natureza humana e das tecnologias que desenvolvemos, vai ao encontro das ideias
de Moursund, ao relacionar o Pensamento Computacional com as nog¢des de “pensamento
processual” de Papert. Ambos os pensamentos sdo vistos como um modo de pensar que se
utilizam das abstracdes humanas para solucionar problemas e a automatizagao desses, refletindo
a natureza da tecnologia e da aprendizagem humana.

A partir da categorizagdo realizada foram observados indicios de que o PC esta
relacionado as atividades que envolvem a area da Matematica e a Computacdo, pois auxiliam
na resolucao de problemas (objetivo central do PC), por meio de abstragdes e do pensamento
algoritmo, possibilitando a ampliagdo da inteligéncia humana, automatizando por meio de um
computador — maquinario ou homem - métodos precisos e representagdes nas diversas areas do
conhecimento. As categorias mencionadas no Quadro 1 estdo interligadas entre si, por meio de
suas defini¢des e fundamentos.

Diversos mecanismos da area da Computacdo, como por exemplo, a web possui
caracteristicas matematicas que passam despercebidas. O Quadro 1 apresenta conceitos da
Matematica e da Ciéncia da Computagdo como fundamentos e definigdes do PC. O reflexo
desta associagdo pode propiciar motivagao para o aprendizado escolar, como a identificagdo de
padrdes (contetido matematico), que pode ser explorado em experiéncias de aprendizagem para
o entendimento de sequéncias numéricas associadas a recursos computacionais. As categorias

analisadas estdo apresentadas e descritas no quadro apresentado a seguir.

33Robert Constable é professor da Faculdade de Computagdo e¢ Ciéncia da Informagdo. Foi presidente do
Departamento de Ciéncia da Computagdo por 6 anos.Constable ¢ um graduado da Universidade de Princeton, ¢
doutor pela Universidade de Wisconsin. Mais informagdes disponiveis em: <http://www.cs.cornell.edu/home/rc/>.
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Quadro 1 - Categorias do Pensamento Computacional baseadas nos seus fundamentos e defini¢oes

Categorias

Fundamentos e/ou Definicoes

Abstracdo

-Incide sobre processos ¢ fendmenos abstratos que os permitem.

-A proépria Ciéncia da Computagado ¢ o estudo dos processos de informagao.

Séo as abstragdes — linguagem — método de raciocinio das ciéncias formais - processo
cognitivo.

Pensamento
Algoritmo

-Inclui o pensamento processual, desenvolvimento, procedimentos de teste e depuragdo, um
conjunto detalhado passo-a-passo de instru¢des — Linguagem Logo.

-Relacdo com a Ciéncia da Computagdo — pensar como um cientista da Computagao.

-Habilidade analitica desenvolvida por algoritmos no contexto da aprendizagem.

-Inclui Raciocinio Heuristico — arte de descobrir.

-Inclui automag@o — humana ou maquinario — virtual ou fisica.

Ampliacao
da
Inteligéncia
Humana

-Inclui, mas ndo ¢ equivalente a inteligéncia artificial, consiste em esfor¢os para imitar os
processos mentais humanos, expansao das capacidades mentais por meio de ferramentas
abstratas que ajudam a gerenciar a complexidade e permitem a automacgao de tarefas.

-Pensar computacionalmente teria de envolver a capacidade real e competéncia com artefatos
tecnolégicos que possibilitem a ampliagdo da Inteligéncia humana, além de processos de
pensamento que incluem ferramentas mentais.

-Envolve a concep¢do de sistemas e compreensdo do comportamento humano baseados na
Ciéncia da Computagao.

-Visto como ferramenta cognitiva, uma forma de pensar em ferramenta.

-E uma habilidade fundamental como os 3Rs. O PC seria o 4R, esséncia do PC que é pensar
como um cientista da Computagdo - nucleo de todas as disciplinas STEAM.

-PC como uma ferramenta cognitiva. - Uma forma de pensar em ferramenta que expandem ou
estendem as capacidades mentais; ferramentas que ampliam a capacidade fisica; na Educacdo e
formagdo permitem utilizar eficazmente ferramentas.

-Refere-se ao Letramento ou fluéncia digital como uma nova forma de inteligéncia material.

Métodos
Precisos

-E anélise e procedimentos para realizar tarefas rigorosas, indicando a importancia de ter uma
linguagem precisa de métodos e conceitos, por essa razao, argumenta que o PC tem uma
“estrutura linguistica subjacente”.

-E uma ponte entre a ciéncia e a engenharia, de uma meta-ciéncia, por estudar formas e
métodos de pensamento aplicaveis, sendo o PC o elemento central do raciocinio.

-E como o niicleo, ¢ movimentagio e manipulagio de abstragdes intangiveis para fins de
resolugio de problemas. - E o que os seres humanos fazem ao se aproximar do mundo
considerando a manipulag@o de representacdes digitais e, portanto, todos os seres humanos
podem ser engajar.

-Compartilha com pensamento de engenharia e com pensamento cientifico

-E um processo de resolugio de problemas - Auxilia na Resolugio de problemas.

- E o raciocinio cuidadoso sobre os métodos de fazer as coisas. E relacionado, mas néo
idéntico ao raciocinio matematico. PC e pensamento matematico estdo envolvidos com a
abstracdo e raciocinio com modelos simplificados.

Relagdo com o Pensamento Matematico — ldgica — linguagem - método dedutivo - processo
cognitivo.

Representag
oes

-Deve incluir representacdes, visualizagdes de modelagem, ou meta-modelagem.

-As representacdes computacionais permitiria maior poder de modelagem e acesso mais
amplo aos modelos cientificos.

-Desempenha um papel na manipulagdo do software de apoio a resolu¢do de problemas;

-O uso de sistemas relacionados com a Computagao (sistemas semidticos) articulados ao
conhecimento explicito e objetivo ao conhecimento tacito, para manifestar esse conhecimento
em formas computacionais concretas, ¢ gerir os produtos que saem de tais esfor¢os
intelectuais.

Inserido em
diversas

categorias

Inclui conceitos fundamentais da matematica e da ciéncia da Computag@o como: generalizagdes
de padrdes; processamento sistematico de informagdes; sistemas, simbolos e representagdes;
nogdes de algoritmos de fluxos de controle; decomposi¢do de problemas estruturadas —
modularizagao; iterativo, recursivo e pensamento paralelo; logica condicional; limitagdes de
eficiéncia e desempenho; depuracdo; detec¢do de erros sistematicos.
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Categorias Fundamentos e/ou Defini¢coes

Pautada em elementos objetivos, incluindo caracteristicas, aprimoradas por disposicdes,
atitudes e habilidades.

Fonte: Adaptado pela Autora, a partir dos fundamentos e defini¢des do PC.

Outra defini¢do que surgiu em 2011, apds a realizagao do Workshop sobre o PC, que
abrange as diversas categorias apresentadas no Quadro 1, foi elaborada pela Computer Science
Teachers Association®® — CSTA — juntamente com a International Society for Technology in
Education - ISTE. Estas comunidades indicam que a defini¢ao para o PC possibilita a discussao
pautada em elementos objetivos. Para a CSTA e ISTE (2011) o PC é um processo de resolugao
de problemas que inclui (n3o somente) as seguintes caracteristicas:

1. Formular problemas de forma que se possa usar um computador ou outras
ferramentas para ajudar a resolvé-los;

ii. Organizar e analisar logicamente os dados;

iii. Representar dados por meio de abstragdes, como modelos e simulagdes;

iv. Automatizar solu¢des por meio do pensamento algoritmico (uma série de etapas

ordenadas);

v. Identificar, analisar e implementar possiveis solu¢cdes com o objetivo de alcangar

uma combinag¢do mais eficiente e efetiva de etapas e recursos;

vi. Generalizar e transferir este processo de resolu¢do de problemas para uma grande

variedade de situagdes.
Para o CSTA e ISTE (2011) estas caracteristicas sdo suportadas e aprimoradas por uma
série de disposi¢des ou atitudes que sdo dimensdes essenciais do PC e incluem:
1. Confianga em lidar com a complexidade;

ii. Persisténcia no trabalho com problemas dificeis;

iii. Tolerancia pela ambiguidade;

iv. A capacidade de lidar com problemas abertos;

v. A capacidade de se comunicar e trabalhar com outros para atingir um objetivo ou

solugdo comum.
As habilidades da defini¢ao operacional apresentam os conceitos implicitos ao PC:
1. Coletar dados: o processo de obtengao de informagoes;

ii.  Analisar dados: dar sentido as informacdes, encontrar padrdes e tirar conclusdes;

3% A associagdo de professores da Ciéncia da Computagdo — CSTA — é uma organiza¢do que apoia € promove o
ensino da Ciéncia da Computagdo e outras disciplinas da Computagdo. A CSTA oferece oportunidades para
professores e aprendizes da educagdo K-12 compreender melhor as disciplinas desta area e para se prepararem
com mais sucesso para ensinar e aprender. Disponivel em: < http://www.csta.acm.org/>.
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iii. Representar dados: organizar informagdes em graficos, mapas, palavras ou
imagens;

iv. Decompor problemas: dividir tarefas em partes menores e gerenciaveis;

v. Abstrair: reduzir a complexidade para definir a ideia principal;

vi. Algoritmos e procedimentos: Série de etapas ordenadas tomadas para resolver
um problema ou conseguir algum fim;

vii. Automatizar: ter computadores — maquindrio ou humano - que fazem tarefas
repetitivas ou tediosas;

viii. Simular: representar ou modelar um processo. Também envolve a execugdo de
experiéncias usando modelos;

ix. Paralelizagdo: organizar recursos para executar simultaneamente tarefas para
alcangar um objetivo comum.

Os elementos indicados por Pea e Grover (2013), sdo similares as caracteristicas
indicadas pela CSTA e ISTE (2011), ambos estdo inseridos na maioria das categorias
apresentadas no Quadro 1 e foram deliberadas posteriormente a realizacao do Workshop.

A Royal Society (2012, p. 29) também ofereceu uma definicdo sucinta, que capta a
esséncia do PC como sendo “processo de reconhecer os aspectos da Computagdo no mundo que
nos rodeia e aplicagdo de ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computacdo para entender a
razao sobre ambos os sistemas, processos naturais e artificiais".

Pode-se encontrar na CSTA e na Royal Society uma relagao direta do PC com a area da
Ciéncia da Computacao. Ambas as defini¢des vém ao encontro das caracteristicas e aspectos
que envolvem as atividades realizadas nesta area, utilizando as abstragdes e também a
automacao dessas para resolucao de problemas complexos de forma agil, precisa e segura.

No item a seguir serdo tracadas as consideracdes sobre estas categorias.
2.2.7 Consideracgades sobre as Categorias do Pensamento Computacional

As caracteristicas que fundamentam o PC indicam que este conceito nao € um constructo
definido em termos precisos, apresentando diferentes compreensdes. A expressao Pensamento
Computacional introduzida por Wing em 2006 surpreende pelo impacto que causou na
comunidade da Ciéncia da Computagdo e no meio académico. Apesar de ndo estar
fundamentado em resultados de pesquisas académicas, foi amplamente difundido. Esta
popularidade de certa forma reflete o anseio da comunidade de pesquisadores de Educacao e

Ciéncia da Computacdo, Tecnologia Educacional, Informatica na Educagdo e areas afins pela
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conquista de espagos e de argumentos que possam renovar ¢ aprofundar o uso das tecnologias
no processo de ensino e aprendizagem.

As teorias apresentadas, até o momento, estdo sendo relacionadas ao PC no contexto
escolar, indicando o seu potencial no desenvolvimento de aprendizagens diferenciadas dos
aprendizes. Porém, para confirmar as reais contribui¢des da inser¢ao do PC no processo ensino
e aprendizagem se faz necessario validar tais teorias e para isso apresentar evidéncias baseadas
em atividades realizadas na pratica.

Em um panorama geral, o PC ndo se refere apenas a usar ferramentas computacionais
com competéncia, mas também ao processo de pensamento para resolugdo de problemas que
possibilitem desenvolver projetos como também construir objetos culturais.

E possivel encontrar nas defini¢des apresentadas, elementos também presentes nas
caracteristicas que baseiam os fundamentos da Ciéncia da Computacao, tais como as abstragdes,
a resolugdo de problemas, a linguagem e o raciocinio légico. Como também a relagdo que
Moursund (NRC, 2010) faz entre o PC e o “pensamento processual”, a linguagem Logo e as
ideias construcionistas de Papert.

Para efeitos desta tese, o Pensamento Computacional € caracterizado como um modo de
pensar. Trata-se de abstragdes que podem ser automatizadas por intermédio de um computador
- maquinario ou homem - com o objetivo de solucionar problemas com base nos elementos
objetivos: caracteristicas; disposicdes e atitudes, e habilidades.

Estes elementos objetivos serdo apresentados nesta tese como aprendizagens’,
relacionadas ao desenvolvimento pessoal dos aprendizes e contribuirdo na analise dos dados
coletados no estudo de caso, a partir da interacdo do aprendiz com os diversos objetos culturais
no seu processo de aprendizagem.

Para uma melhor compreensdo destas categorias, foi necessario analisar também as

abordagens praticas do PC, abordadas na proxima sessao.
2.2.8 Abordagens Praticas para o Pensamento Computacional

Nessa se¢do sao apresentadas as categorias em relagao as abordagens praticas que estao
relacionadas ao Pensamento Computacional expostas por diversos autores. Para a elaboragao
destas categorias foram sintetizadas informagdes sobre como o PC pode ser estimulado por

meio de atividades praticas. O Quadro 2 apresenta as 3 (trés) dimensdes do PC: linguagem e

3 Aprendizagem como um método pelo qual as “competéncias, habilidades, conhecimentos, comportamento ou
valores sdo adquiridos ou modificados, como resultado de estudo, experiéncia, formacéo, raciocinio e observagdo”
(APRENDIZAGEM, 2017).

42



programacao; automatizagdo de abstragdes; atividades sem programacao de computadores
(desplugadas), bem como a dimensdao colaborativa e a relacdo com computadores e/ou
tecnologias, que sao incluidas nas abordagens praticas mencionadas.

O préximo topico apresenta a abordagem de aprendizagem por meio da linguagem e

programacao.
2.2.8.1 Linguagem e Programacdo

Um dos tdpicos constantes no Workshop do NRC foi o do Pensamento Computacional
como linguagem e programacao. Foi discutida a ideia de que o Pensamento Computacional
pode ser entendido como uma habilidade intelectual fundamental comparavel a ler, escrever,
falar e utilizar a aritmética. “Estas habilidades fundamentais sdo todos os meios de descrever e
explicar problemas complexos e situagdes para os outros, tendo o PC a mesma finalidade [...] €
comparavel a outras habilidades cognitivas basicas que se espera que as pessoas na sociedade
moderna possuam” (NRC, 2010, p. 11).

A programacio, para Pea*® (NRC, 2010), tem merecido énfase na defini¢io, assim como
as abstragdes que sdo criadas como passo-a-passo para os procedimentos algoritmicos. Wolz’
(NRC, 2010) complementa esta ideia afirmando que a programacao ¢ uma linguagem para
expressar pensamentos e que o aprendiz deve ser capaz de pensar nesta lingua.

Resnick®® diz que o “CT é mais que a programagcio, mas apenas da mesma forma que o
letramento da linguagem ¢ mais do que escrever. A programacao, como a escrita, ¢ um meio de
expressao que desenvolve novas formas de pensar” (NRC, 2010, p. 11). Para este autor, PC
significa expressar-se, ser capaz de criar, construir ¢ inventar apresentagdes e representagoes
usando a Computacdo, o que exige fluéncia com as midias computacionais. O PC envolve a
capacidade de criar uma linguagem bem adaptada para propositos pessoalmente relevantes,

conforme Kay*® (NRC, 2010), sendo uma capacidade intelectual que pode ser ensinada.

36 Roy Pea ¢ professor da Stanford University de Ciéncias da Aprendizagem e diretor do Centro de Stanford para
a Inovagdo na Aprendizagem. Mais informagdes disponiveis em: <http://web.stanford.edu/~roypea/>.

37Ursula Wolz ¢ do Colégio de Nova Jersey. Professora associada da Ciéncia da Computagdo e Multimidia
interativa. Wolz tem formagdo em Linguistica Computacional, com um Ph.D. em Ciéncia da Computagdo pela
Universidade de Columbia, um mestrado em Informatica na Educag¢do de Columbia Teachers College, € um
diploma de bacharel na MIT, onde ecla fazia parte do grupo de Seymour Papert Logo no inicio da pesquisa em
ambientes de Computagdo construtivistas.

38 Mitchel Resnick ¢ professor de aprendizagem da pesquisa no Laboratério de Midia do MIT, desenvolve novas
tecnologias para envolver as pessoas (especialmente criangas) em experiéncias de aprendizagem criativas. Resnick
¢ bacharel em fisica pela Universidade de Princeton, Mestre e Doutor em Ciéncia da Computagdo do MIT. Mais
informagdes disponiveis em: < http://web.media.mit.edu/~mres/>.

3Alan Kay ¢é bacharel em Matematica e Biologia pela Universidade do Colorado. Tem mestrado e doutorado em
Ciéncia da Computagdo pela Universidade de Utah. Mais informagdes disponiveis em: <
http://amturing.acm.org/award_winners/kay 3972189.cfm>.
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A sugestao de Fox (NRC, 2010) no contexto do PC como uma linguagem, considerando
que este tem uma longa trajetéria histérica, ¢ por meio “da contagdo de historias que os
antepassados modelaram e representaram realidade e passaram isso para outras pessoas,
enriquecendo estes modelos para realizar, explorar, descobrir e sustentar a vida” (p. 12). Fox
completa dizendo que hoje em dia, “a exploracdo de descoberta e de informagdes digitais sao
atividades centrais da vida humana”.

Os estudiosos indicam divergéncias sobre o Pensamento Computacional como uma
linguagem e programagcio. DiSessa*’ (NRC, 2010, p. 11) enfatiza a “nogdo de letramento como
uma construgdo social” e observou que “hd um esforco para ensinar o Pensamento
Computacional”. Para ele, o “letramento computacional” deve ser acessivel a todos, o que nao
ocorre, configurando-se como um problema social. Por isso, € necessario que esse se torne um
meio da sociedade encorajar ou exigir que os cidaddos tenham uma nova perspectiva sobre a
pratica social do uso das tecnologias.

DiSessa (2001) indica que o letramento computacional se refere a uma nova forma de
pensar que deve ser parte do conhecimento basico e comum a todos. Esta relacionado aos
componentes incluidos na informatica, nas midias e no mundo digital, incluindo a linguagem
de programacdo, que sdo decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico. O letramento
computacional ¢ uma abordagem que objetiva modificar as formas como as estudantes
aprendem e como pensam, buscando introduzir na tradi¢ao cultural da escola a era tecnoldgica.

Para DiSessa (2001), o uso de tecnologias e computadores tem o potencial de ser a base
para uma nova “alfabetizacdo” que empodera os individuos, podendo mudar a forma como as
pessoas pensam e aprendem. Por isso, esta pratica precisa ser considerada dentro de um
contexto social. Sendo assim, entender o letramento significa compreender como as pessoas
usam as tecnologias, habilidades e conhecimento em contextos sociais especificos.

Tais tecnologias e computadores podem ser o alicerce técnico de uma nova
alfabetizacdo, conforme indica DiSessa (2001), explicando que esses atuardo de maneiras
diferentes como a alfabetizagdo atual. Isso pode implicar em influéncias comparaveis as que ja
foram experimentadas para alcancar uma alfabetizagdo em massa baseada em texto. Caso o
letramento computacional vier a existir, este processo podera ser empregado pelos estudantes

constantemente em seu percurso no ensino, nas diversas atividades cientificas e expressivas.

40 DiSessa é o Professor e membro Nacional da academia da Educagdo. Seu trabalho atual concentra-se em ideias
dos aprendizes em matéria de padroes e teoria Behaviour de sistemas de controlo-aka dinamico. Ele recebeu seu
Ph.D. em fisica pelo MIT. Mais informagodes disponiveis em: <http://gse.berkeley.edu/people/andrea-disessa>.
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Sendo assim, fora do espago escolar, permitira que os individuos pensem e desenvolvam
atividades inovadoras para a sociedade.

Para DiSessa (2001), o letramento computacional deve ser uma infraestrutura, da mesma
forma que a atual alfabetizacdo estd nas escolas. Infraestrutura significa que o letramento nao
serd apenas um resultado do processo educacional, mas a for¢a motriz dentro dele. Os
individuos devem ser aprendizes e se envolverem com estes conhecimentos computacionais em
fases e atividades distintas do percurso escolar. Desta forma, desenvolverdo novos tipos de
competéncias que terdo implica¢des transformadoras para suas vidas e para a sociedade. Porém,
para que ocorram estas modificagdes se faz necessaria uma mudanga cultural no contexto
escolar.

O letramento integra a vida social dos individuos muito antes dele frequentar o ensino
regular, pois se utiliza da linguagem para se comunicar, para conseguir realizar tarefas com o
auxilio de outros objetos, sejam eles fisicos ou ndo. Ao ensinar a lingua materna a uma crianga,
¢ apontada a ela a forma como deve exteriorizar os seus pensamentos e abstracdes. Da mesma
maneira, ela pode aprender e utilizar outras linguas e outras linguagens, sendo que estas
expressarao seu raciocinio logico, fundamental para seu desenvolvimento intelectual.

Existem diversos tipos de linguagens e configuragdes diferenciadas e entre essas estdao
os algoritmos e diversas linguagens de programacdo que possibilitam a comunicag¢do entre
homem-objeto e entre objeto-objeto. Por meio de atividades relacionadas a programacao de um
aparato tecnologico, € possivel desenvolver o pensamento abstrato que pode ser materializado
em um conjunto de pensamentos 16gicos apresentados por meio de linguagens de programacgao
digitais criadas e aprimoradas pelo homem. Indicios de que sdo atividades da vida humana e
que possibilitam o desenvolvimento e o progresso da humanidade.

E possivel ensinar a utilizagdo destas linguagens de programagdo que podem estimular
o raciocinio logico por meio da dedugdo e da decomposicao em partes de pensamentos e ideias.
Estas abstragdes materializadas em uma forma de comunicacao permitem a automacao destes
processos por meio de equipamentos tecnologicos, indicios da importancia da programacao.
Esta abordagem de aprendizagem por meio da linguagem e programac¢do ¢ um dos recursos
computacionais utilizados nas atividades empiricas realizadas por aprendizes nesta tese.

No item a seguir sera apresentada a abordagem de aprendizagem automatizagdo de

abstracdes mecanicas.

2.2.8.2 Automatizacdo de Abstracoes Mecdnicas
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Outro topico analisado em relacao as abordagens ¢ o Pensamento Computacional como
automatizagio de abstragdes mecanicas*!. Neste tema, os pesquisadores indicam que o PC ¢
centrado no processo de criagdo, no gerenciamento de abstracdes e na defini¢do das relagdes
entre as camadas de abstragdo. Neste sentido, Constable (NRC, 2010) aponta que a preocupagao
do Pensamento Computacional com as abstra¢des ¢ diferente nas ci€ncias naturais, pois os
métodos computacionais adicionam outra dimensao para gerenciar e controlar a complexidade
que ¢ a automagao.

No que se refere a automatizagao de abstragdes mecanicas, o PC ¢ uma ferramenta para
explicar e representar a complexidade do pensamento humano, por meio da automagio,
controlando a complexidade destas abstracdes. O Pensamento Computacional apresenta ter uma
ligacdo direta com as abstracdes e oferece um poder maior a essas por meio da automacao das
camadas de abstracdes. Desta forma, pode oferecer maior agilidade nos processos
automatizados, fato que ja acorre em grandes corporagdes. Também pode ser agenciado por
pessoas em contextos educacionais € com inten¢des mais singulares.

A automagdo das abstracdes para resolucao de um problema ndo ocorre somente por
meio de uma linguagem, pois ¢ possivel automatizar os pensamentos por meio de processos
mecanicos, como por exemplo, um motor de um carro, ou a fechadura de uma porta, entre
outros. Esta abordagem de aprendizagem do PC ¢é outra possibilidade oportunizada aos
aprendizes no estudo de caso realizado nesta tese.

No proximo tdpico serd apresentada a abordagem sem programagao de computadores,

ou seja, desplugada.
2.2.8.3 PC sem Programacdo de Computadores

Foi apresentada também uma abordagem para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional por meio de atividades desplugadas, ou seja, em contextos sem programacgao de
computador. Estas atividades trabalham com os aspectos constantes no PC por meio de jogos,
quebra-cabegas atraentes, entre outros recursos*?. Apresentam os aprendizes ao PC por meio de

conceitos como nimeros binarios, algoritmos e compressao de dados, separados das distragdes

4! Entende-se nesse estudo a automotizagdo de abstragdes mecanicas como aquelas que sio realizadas sem o uso
de uma linguagem de programagao.

42 Atividades desplugadas do computador podem ser verificados no site da Unplugged ou em trabalhos cientificos
sobre o tema. Disponivel em: <http://csunplugged.org/>. Podem ser verificados trabalhos com esse enfoque na
tese de doutorado denominada “Desenvolvimento do Pensamento Computacional através de atividades
desplugadas na Educacdo Basica” de Christian Puhlmann Brackmann
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e detalhes técnicos de ter que usar computadores. Nenhuma programacao ¢ necessaria para se
envolver com estas ideias.

Em toda e qualquer atividade do ser humano sdo utilizadas abstra¢des para resolver
situacdes, inclusive em atividades desplugadas. Este raciocinio 16gico ¢ concretizado sem o uso
de um computador ou qualquer tecnologia digital, ao serem realizadas tarefas simples, como
fazer uma lista de compras de supermercado ou até mesmo brincar com uma crianga de esconde-
esconde, acionando as percepcdes e utilizando criatividade e inteligéncia. A abordagem
desplugada ndo sera abordada no estudo de caso desta tese.

No topico a seguir serd exposta a abordagem de aprendizagem com uso de computadores

e/ou tecnologias que se relacionam com o PC.
2.2.8.4 Computadores e/ou Tecnologias

Outro tema discutido e que esta relacionado as trés abordagens ja mencionadas foi sobre
como os computadores e/ou a tecnologia se relacionam como o PC, lembrando que o
computador pode se referir a um processo que pode ser automatizado por um maquindrio ou
homem. Sendo assim, ¢ um aspecto essencial do PC, a medida que ¢ um agente que pode
interpretar um conjunto de instrugdes sem ambiguidades.

A capacidade de desenvolver facilidades com as novas tecnologias ¢ uma parte do PC.
Diversos autores indicam que o PC ¢ relevante, pois os computadores e as tecnologias sdao os
agentes para a execucdo de ‘“pensamentos computacionais”, e se tornam parceiros e
colaboradores na descoberta. O fato de pensar em tecnologias e poder se referir a agentes
humanos, torna o PC relevante para os individuos também fora do contexto mecanico. Aprender
a utilizar e criar tecnologias de forma assertiva para resolver problemas ¢ uma habilidade util
em qualquer area da vida humana, contribuindo para o letramento computacional. No item a

seguir trata da abordagem colaborativa.
2.2.8.5 Colaborativa

No que se refere a abordagem colaborativa do Pensamento Computacional, que também
abrange as demais categorias, a discussdo dos participantes indica que o PC deve ser
considerado como um fenémeno de grupo, bem como de um unico individuo. Os grupos
também podem engajar-se em PC para desenvolver representagdes, processos de depuragdo e
assim por diante, resultando em uma atividade coletiva de descoberta que ¢ mais rica do que

aquela realizadas por um tnico individuo.
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Ao referenciar a colaboragdo no PC Wolz (NRC, 2010, p. 19) argumenta que as
descobertas sempre aconteceram coletivamente e nunca por um individuo sé. “Ha uma enorme
quantidade de literatura emergente [...] ndo se trata de propriedade. E sobre a comunidade ¢ a
cultura que esté a sua volta que lhe permite ter as ideias”.

Collins* (NRC, 2010, p. 20) relaciona colaboragio a nogdo de PC como uma habilidade
fundamental analoga a leitura e a escrita no letramento. Ele ressalta que o desenvolvimento de
leitura e escrita ndo ¢ simplesmente uma questao de habilidades técnicas, mas também implica
uma comunidade social. Complementa ao relacionar o Pensamento Computacional com a
colaborac¢do que “aprendemos com a companhia que temos [...] as pessoas vao aprender a ler e
escrever, se os individuos que elas admiram se preocupam com a comunidade a que pertencem”.
Conseguir um letramento comparavel em relacdo ao PC exigird a promog¢do e o
desenvolvimento de comunidades que o valorizem.

O trabalho coletivo propicia a integracdo de ideias que aceleram os avangos de uma
sociedade. A colaboracdo no desenvolvimento do saber invoca novas posturas, Desta forma,
sdo obtidos resultados inovadores e em beneficio de grupos maiores. O trabalho colaborativo
permite o desenvolvimento de redes, o intercAmbio de informagdes e novas formas de
compartilhamento e acesso. A colaboracdo gera o envolvimento, a cooperacdo € o
comprometimento, apresentando-se como elemento essencial da inteligéncia coletiva e da vida
em sociedade.

Partir das abordagens expostas serdo tecidas consideragdes sobre estas praticas.
2.2.8.6 Consideragoes: abordagens prdticas de aprendizagem

Ao analisar os resultados das dimensdes apresentadas, ¢ possivel perceber
convergéncias nos enfoques atribuidos pelos autores. Essas dimensdes nos remetem as

possibilidades de abordagens praticas do PC.

Quadro 2 - Abordagens de aprendizagem do Pensamento Computacional

Categorias

Linguagem e Programacao

Automatizacdo de abstragdes Mecanicas

PC sem Programagdo de Computadores — Atividades desplugadas

Computadores
e/ou
Tecnologias
Colaborativa

Fonte: Adaptado pela Autora a partir das defini¢des e fundamentos de diversos autores

43 Allan Collins ¢ professor de Educagéo e Politica Social da universidade Northwesterm. Ele estuda o ensino e a
aprendizagem e escreve muito sobre esse tema. Mais informacdes  disponiveis  em:
<http://allancollins.northwestern.edu/>.
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As abordagens apresentadas no Quadro 2 sugerem diversas possibilidades de uso no
contexto educacional pelo seu potencial de contribui¢do a aprendizagem dos estudantes. Wing
(2012) indica que na area biologica o PC pode se beneficiar com estruturas de dados e de
algoritmos, que representem proteinas elucidando suas fungdes. Modelos e linguagens que
expressam processos computacionais indicam a dindmica da biologia. Areas como Astronomia,
Medicina, Meteorologia, Neurociéncias, Estatistica, Fisica, Quimica, Matematica, Geociéncias,
Engenharia, entretenimento, esporte e muitas outras podem se beneficiar com o
desenvolvimento do PC, para capacitar os aprendizes a trabalharem com problemas complexos
na busca de solugdes, transformando os diversos campos de conhecimento.

Estas ideias podem ser exploradas na abordagem colaborativa, pois as descobertas
acontecem de uma maneira em geral, coletivamente implicando em uma comunidade social; na
abordagem computadores e/ou tecnologias, uma vez que envolvem objetos culturais que podem
ser desenvolvidos de forma automatizada, incluindo assim a automatiza¢do de abstragdes
mecanicas ou uma linguagem e programacao.

A pesquisa empirica desta tese tem enfoque principal a abordagem de aprendizagem do
PC linguagem e programagdo, porém nao se limita a essa. A dimensdo colaborativa e
computadores e/ou tecnologias se incluem nas demais abordagens que serdo também utilizadas.

Nesta se¢ao foram apresentadas as 3 (trés) abordagens de aprendizagem do Pensamento
Computacional na pratica educacional e as dimensdes que nelas se incluem: linguagem e
programacao; automatizacao de abstracdes mecanicas; atividades desplugadas; computadores
e/ou tecnologias e colaborativa. As atividades praticas que consideram estas categorias podem
contribuir para estimular o desenvolvimento do PC, consequentemente do letramento
computacional. Estratégias essas que podem ser utilizadas em ambientes instrucionistas ou
construcionistas.

Tendo em vista a importdncia do Construcionismo enquanto uma abordagem de

aprendizagem, serdo apresentados a seguir os seus principais fundamentos e caracteristicas.
2.3 Fundamentos do Construcionismo

Nessa secdo serdo descritos e analisados os fundamentos do Construcionismo
enfatizando suas caracteristicas, com base nas ideias de Papert, Valente, Resnisk, Blikstein,
Moursund, dentre outros autores de expressao no estudo deste tema. Esta teoria foi introduzida
com base nas ideias da linguagem de programacao Logo e posteriormente aplicada a outros
objetos culturais. Também foram apontadas divergéncias do Construcionismo em relagdo a
teoria instrucionista.
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Para desenvolver uma abordagem aprofundada do Construcionismo, ambiente foco da
presente tese, faz-se necessaria uma breve distingdo entre esta teoria de aprendizagem e o
Instrucionismo, abordagens principais para o uso da tecnologia na Educacao.

A abordagem de aprendizagem instrucionista ¢ baseada na teoria tecnicista, valoriza a
estrutura curricular, a repeti¢do de informagdes com assimilagdo mecanica. Neste ambiente o
computador tem a tarefa de ensinar o aprendiz, “maquina de ensinar’ em uma Vvisdo
tecnocentrista, que coloca as tecnologias como centro de reflexdo e facilita o trabalho do
professor. O papel central ¢ do professor, repassador de conteudo, o aluno € um receptor passivo
do conhecimento (PAPERT, 1987, 1994; VALENTE, 1997). Esta abordagem apresenta
caracteristicas opostas as da aprendizagem construcionista, como veremos a seguir.

A teoria Construcionista de Seymour Papert foi fortemente influenciada pela obra de

Jean Piaget*

em relacdo a Epistemologia genética. Tal influéncia tedrica ¢ decorrente do
convivio de Papert com Piaget na Universidade de Genebra durante sua formacao intelectual
como PhD em matematica. Papert foi pioneiro da Inteligéncia artificial e criador da linguagem
de programacao Logo (1967), em um periodo que ndo existia internet, nem mesmo oOS
computadores pessoais.

Almeida (2000) indica que as bases da proposta de Papert foram inspiradas em uma rede
de teorias de outros pensadores como, por exemplo: Dewey (1979) e o Método da Descoberta;
Paulo Freire (1979, 1995) em relacdo a Educacdo Progressista e Emancipatdria e Vygotsky
(1989) sobre Zona de Desenvolvimento Proximal. Ideias essas que se “contrapdem, mas se
inter-relacionam, em um didlogo que as incorpora a um processo de descrigdo-execugado-

reflexdo-depuracao” (ALMEIDA, 2000, p.27), em uma proposta educacional que busca

integrar contribuigdes tedricas.

4 Jean William Fritz Piaget investigou a teoria do conhecimento com base no estudo da génese psicoldgica do
pensamento humano. A importancia na educagdo das criangas foi o foco de Piaget, pioneiro da teoria Construtivista
do conhecimento. Maiores informagdes disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Jean Piaget>. Acesso em:
01/07/2015.
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Figura 1 - Ciclo descricdo-execucao-reflexdo-depuragio
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Fonte: Valente, 1993.

O matematico Seymour Papert também é um dos criadores do Media Lab®, que
expandiu o Construcionismo com a publicagdo dos seminais “Mindstorms: Children,
Computers and Powerful Ideas”, livrto com o titulo traduzido no Brasil para “LOGO:
Computadores ¢ Educacdo” (PAPERT, 1980). Em Mindstorms, Papert atraiu pesquisadores
para a combinagao da psicologia do desenvolvimento de Jean Piaget e o uso de tecnologias na
Educagao, trazendo experiéncias aos aprendizes no contexto da programacgao e robotica. Estas
experiéncias transformaram muitas das ideias tedricas de Papert em produtos sob o titulo de

46 0s primeiros brinquedos infantis denominados atualmente de brinquedos

“Lego Mindstorms
programaveis (RAABE et al., 2015a).

A preocupacao de Papert ¢ em como a Educacdo pode atingir seus objetivos mais
amplos. Este educador acredita na poténcia das ideias e para ele o computador e os diversos
objetos culturais podem catalisa-las e, desta forma, revolucionar o processo de ensino e
aprendizagem, proporcionando mudancas no sistema educacional. E responsabilidade da escola
contribuir efetivamente para a Educacdo das criancas e cabe as pessoas dedicadas ao ensino

este compromisso. Espera-se que seus “beneficidrios sejam capazes de usar o conhecimento

existente e se tornem pensadores ativos e criticos. [...] que eles sejam capazes de conhecer o

45 Media Lab é um laboratério de pesquisas da MIT que est4 situada na cidade Cambridge, Estados Unidos - EUA.
Algumas das pesquisas desenvolvidas tratam de tecnologias pensando no desenvolvimento do mundo e da
“adaptabilidade humana”. Maiores informacdes em: <https://www.media.mit.edu/>. Acesso em: 01/07/2015.

46 Lego Mindstorms é uma série de kits que contém software e hardware para criar robds programaveis. Maiores
informagdes em: < http://www.lego.com/en-us/mindstorms>. Acesso em 03/07/2015.
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seu potencial intelectual, e utiliza-lo no desenvolvimento de suas habilidades e aquisi¢cao de
novos conhecimentos” (PAPERT, 1980, p. 9).

O Construcionismo, para Kafai e Resnick (1996), defende duas ideias: a primeira é que
a aprendizagem ¢ um processo ativo, por meio do qual o individuo constr6i ativamente o seu
conhecimento a partir das experiéncias do mundo que o cerca. A segunda ideia indica que as
pessoas constroem um conhecimento novo, de forma efetiva, quando estdo envolvidas
ativamente na constru¢do de um produto que possui significado para elas ou para pessoas que
as rodeiam.

Segundo Valente (1999), o Construcionismo “significa a constru¢do de conhecimento
baseada na realizagdo concreta de uma acao que produz um produto palpavel (um artigo, um
projeto, um objeto) de interesse pessoal de quem produz” (p. 141). O Construcionismo € outro
nivel de constru¢do do conhecimento e que estende a ideia do Construtivismo “a construgao do
conhecimento que acontece quando o aluno constrdi um objeto de seu interesse, como uma obra
de arte, um relato de experiéncia ou um programa de computador” (VALENTE, 1991, p.30).

A seguir serd apresentada a linguagem de programacgao Logo que deu inicio as ideias

construcionistas, indicando que o Construcionismo foi além desta linguagem.
2.3.1 Linguagem de programacdo Logo

A filosofia educacional de Papert, o Construcionismo, ¢ ilustrada pela linguagem de
programacdo Logo*’, projetada por Papert, Cynthia Solomon, Wally Feurzeig, Daniel G.
Bobrow em 1967 com o objetivo original de ensinar os conceitos de programacao relativos aos
LISP*. Somente mais tarde passaram a oferecer as criangas uma tecnologia interativa que
permitisse programar e criar’®. Neste processo de interagio com a tartaruga®’, Papert acredita
que o aprendiz pode entender, prever e raciocinar sobre o movimento dela, em uma terra da

matematica — Matelandia, na qual as criancas brincam com palavras e frases.

47E utilizada como ferramenta de apoio ao ensino bésico e por aprendizes em programago. Envolve uma tartaruga
grafica interativa, que incentiva o aprendizado. A Linguagem Logo implementa a filosofia construcionista.
“LISP é uma linguagem de programagdo concebida por John McCarthy em 1958 no Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). E a segunda mais velha linguagem de programagio de alto nivel, a primeira ¢ Fortran. Foi
projetada para processamento de dados simbélicos, sendo uma linguagem formal matematica. E uma linguagem
multi-paradigma, pois possui paradigmas de orientag@o a objetos, programacao procedural, programagao funcional
e reflexiva. LISP introduziu muitas ideias em ciéncias da Computagdo, como estruturas de arvore de dados,
gerenciamento de armazenamento automatico, tipagem dinamica, condicionais, fungdes de ordem superior,
recursdo, entre outras. Maiores informagdes disponivel em: < http://lisp-br.org/>.

4 Informagdes disponiveis no link: <https://en.wikipedia.org/wiki/Logo (programming_language)>. Acesso em
03/07/2015.

30 A tartaruga ¢é a representagdo grafica que identifica a posi¢do em que se encontra o cursor no ambiente Logo.
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As raizes intelectuais do Logo estdo na inteligéncia artificial, na l6gica matematica e na
psicologia do desenvolvimento (FEURZEIG, 1984). O aprendiz interagindo com este ambiente,
desenvolve outros conhecimentos “que propiciam a crianga as condi¢des de entrar em contato
com algumas das mais profundas ideias em ciéncia, matematica e criagdo de modelos”
(PAPERT, 1980, p. 9). O aprendizado ocorre quando a crianca, que ¢ inteligente, ensina o
computador, que ¢ burro. Assim ¢ invertido o papel do computador na escola, ao contrario de
ideias instrucionistas ja existentes.

O Logo ¢ uma linguagem de programacdo educacional que propicia atividades
construcionistas, sendo acessivel também a novatos. Atividades com um nimero pequeno de
aprendizes do ensino fundamental foram realizadas, por pesquisadores da MIT>! nos Estados
Unidos, em escolas locais de Cambridge na década de 1970. A linguagem Logo foi concebida
como uma ferramenta a aprendizagem e a programacao realizada com esta linguagem ndo ¢ um
fim em si mesmo. Um evento importante para o uso da linguagem Logo foi a publicagdo do
livro Mindstorms de Papert, o potencial intelectual e criativo do Logo, que despertou interesse
de pesquisadores no inicio de 1980 (LOGO FOUNDATION>2, 2015).

O Lisp, linguagem de programacao que fundamenta o Logo, segundo Brian Harvey ¢ “a
linguagem mais utilizada nos projetos de pesquisa mais avangadas em ciéncia da Computagao
e, especialmente, na inteligéncia artificial” (1997, p.XV). O Logo se baseia, assim como o Lisp,
na ideia de composi¢ao de funcgdes e tem como conceito central procedimentos. Em Logo ha

somente uma sintaxe, aquela que invoca um procedimento.

31 Massachusetts Institute of Technology € um centro universitario de educagdo e pesquisa privado, localizado na
cidade de Cambridge no estado de Massachusetts, Estados Unidos. Disponivel em: <http://web.mit.edu/>.

2A Logo Foundation foi projetada para ser um ambiente de aprendizagem no qual a aprendizagem piagetiana
pode ocorrer e ¢é suportada, para informar as pessoas sobre esse projeto e para apoia-los na utilizagdo de ambientes
de aprendizagem baseados na linguagem Logo a aprendizagem e ensino. <www.logofoundation.com>.
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Figura 2 - Sintaxe para um procedimento da linguagem Logo

TO star ¢
repeat 5 [ fd 1@@ rt 144 ]
END . . Run
clearscreen Sintaxe para um procedimento
star
Clear |

Fonte: Disponivel em: <http://www.calormen.com/jslogo/>

Para Harvey (1982), algumas das caracteristicas principais Logo ¢ o modo interativo,
recursividade, decomposicdo dos programas em procedimentos, processamento de listas,
auséncia de variaveis especificas que sdao projetadas em torno de ideias matematicas. Outra
caracteristica do Logo ¢ Turtle Graphics — graficos da tartaruga — termo da Computacdo grafica

que usa um aparente cursor em cima de um plano cartesiano (Figura 2).

Todo mundo trabalha com procedimentos na vida diaria. Brincar com um jogo ou dar
instrugdes a um motorista perdido sdo exercicios de pensamento usando
procedimentos. [...] no ambiente Logo, um procedimento torna-se uma coisa que
recebe nome, pode ser manipulada e reconhecida a medida que as criangas adquirem
a ideia de procedimento (PAPERT, 1980, p. 185).

O termo “pensamento usando procedimentos” foi uma tradugdo do livro de origem
“Mindstorms” do termo “procedural thinking”, que pode também ser traduzido por pensamento
processual, que Moursund (2015) descreve como um dos adjetivos de modos de pensar.
Pensamento processual representa, para este pesquisador, ideias que fundamentam a area da
Ciéncia da Computagdo, pois o computador de forma automatica, rapida e com precisdo executa
certos tipos de procedimentos.

Atividades de programagao, particularmente as que possuem os principios educacionais
do Logo, promovem o pensamento processual, que ¢ extremamente importante aos aprendizes,
pois o ensina como resolver problemas em componentes simples e a partir destas partes menores
solucionar os bugs quando algo esté incorreto. Esta capacidade ¢ valiosa para um programador,

pois se aplica em todos os aspectos da vida do estudante, oportunizando o aprimoramento das
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suas capacidades. “Os programadores de computador pensam em termos de resolucao de
problemas e realizacao de tarefas por meio do uso de procedimentos. Os procedimentos podem
ser algoritmicos ou heuristicos, ou uma combinagdo destas duas abordagens” (MOURSUND;
RICKETTS, 2015).

Novas versdes do Logo foram implementadas em diversas linguagens e podem ser
visualizadas no link do projeto Logo Tree Project®®, que contém o texto explicativo redigido
em 2014 e que ainda esta a espera de colaborag@o para manter esta arvore atualizada. O projeto
apresenta uma arvore genealdgica, at¢ o momento com 303 derivacdes do Logo, para
demonstrar a evolucao, a diversidade e vitalidade desta como uma linguagem de programagao.

Conforme os aspectos descritos, varias linguagens de programag¢do foram
desenvolvidas a partir das ideias do Logo e do Construcionismo. Entre estas derivagdes
ocorreram mudangas significativas como a inclusdo de multitarefas e do processamento
paralelo. Uma inovagdo foi a LEGOLogo, desenvolvida por Mitchel Resnick e Steve Ocko da
MIT, que conecta um robd a um computador e depois transfere o programa para o robo e pode
funcionar de forma autonoma. Ha a linguagem de programacao NetLogo desenvolvida por Uri
Wilensky, que € baseada em agentes e ambiente de modelagem integrada. A StarLogo também
¢ baseada em agentes e pode ser usada para modelar comportamento de sistemas
descentralizados, desenvolvida por Mitchel Resnick do MIT (LOGO FOUNDATION, 2015).

Em 2004 emergiu o Scratch™, um novo ambiente de programacio Logo desenvolvido
pela MIT Media Lab, que usa paradigmas de blocos de programacao e que foi originalmente
implementado como Logo Blocks. O Logo tem uma crescente familia de linguagens de
programacdo e ambientes de aprendizagem, bem como, uma comunidade mundial de pessoas
reunidas por um compromisso compartilhado com a filosofia educacional construcionista.

Algumas das caracteristicas construcionistas estao apresentadas a seguir.
2.3.2 Caracteristicas Construcionistas

No Construcionismo ha duas ideias que diferem do Construtivismo de Piaget na
construg¢do do conhecimento: “primeiro, o aprendiz constrdi alguma coisa, ou seja, ¢ o apren-
dizado por meio do fazer, do ‘colocar a mao na massa’, “de aprender fazendo” — Hands-on.
Segundo, o fato de o aprendiz estar construindo algo do seu interesse e para o qual ele esta

bastante motivado. O envolvimento afetivo torna a aprendizagem mais significativa”, a énfase

53 Disponivel em: <http://elica.net/download/papers/LogoTreeProject.pdf>. Acesso em: 01/07/2015.
34Maiores informagdes disponivel em:<https:/scratch.mit.edu/>.
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no Construcionismo “esta na aprendizagem ao invés de estar no ensino; na constru¢do do
conhecimento e ndo na instrucao” (VALENTE, 1993, p.30), que era o pensamento até entao
vigente na aprendizagem instrucionista.

Piaget estudou as fases de desenvolvimento do educando em estagios, defendendo a
ideia de que, em cada uma destas etapas, determinadas caracteristicas sao identificadas em
todos os individuos da mesma faixa etdria. Por sua vez, Papert argumenta que o aprendiz pode
avangar estes estagios, independentemente de sua faixa etaria, por meio do envolvimento em
atividades que estimulem seu protagonismo, e consequentemente a sua aprendizagem.

O Construtivismo foca nos interesses e nas habilidades dos aprendizes em diferentes
estagios de desenvolvimento para alcangar metas especificas, ndo visa as diferencgas individuais
e o contexto. O Construcionismo tem como base o construtivismo, porém centra-se na arte de
aprender por meio de objetos culturais que pode concretizar o pensamento formal, enfatizando
o protagonismo dos aprendizes, no contexto e nas diferengas individuais, diferentemente da
teoria instrucionista, que o foco central estd no papel do professor que ¢ repassador de
conhecimento.

Além do jogo de palavras entre a nomenclatura das duas teorias, que ¢ valido, as
integracdes de ambas as visdes enriquecem o entendimento de como as pessoas aprendem e
crescem. Integrar as perspectivas mencionadas ilumina os processos pelos quais os individuos
conseguem dar sentido a sua experiéncia e ao seu aprendizado, aperfei¢oando gradualmente
suas interacdes com o mundo.

Como Papert mostra em seus textos, existe uma intima relagao entre a filosofia Logo e

a presenca do computador. Valente (1996) indica que:

Entretanto, as ideias incorporadas no Logo ndo se limitam ao uso de um computador.
Ele nasce com o computador, mas se torna interdependente e aplicavel a inimeras
atividades didrias. Como por exemplo, Papert ressalta, similaridades entre o processo
de aprendizagem em Logo e as relacdes entre sambistas experientes e novatos em
ensaios de escolas de samba nos morros brasileiros. Cabe, portanto, a cada individuo
a tarefa de conhecer a filosofia, avalia-la, e, se for o caso, determinar como melhor
implementa-la (VALENTE, 1996, p. 10).

A ideia do que muda neste procedimento ¢ explicada por Piaget, quando diferencia o
pensamento “concreto” do pensamento “formal”. O concreto ja se encontra em formagao no
primeiro ano escolar, sendo consolidado nos proximos anos. E o formal somente se desenvolve
por volta dos 12 anos, porém existem pessoas que nunca o desenvolvem de maneira completa.
Papert diz que as tecnologias que uma cultura oferece como, por exemplo, o computador e
outros objetos culturais, podem concretizar o pensamento formal. Sdo estes materiais que

permitem os meios para abordar o que Piaget e muitos outros pensadores identificam como o
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obstaculo que deve ser transposto para a “passagem do pensamento infantil para o pensamento
adulto”. Desta forma, mudam os “limites entre o concreto e o formal”, j& que conhecimentos
que sO “eram acessiveis através de processos formais podem agora ser abordados
concretamente” (PAPERT, 1980, p.37).

Na filosofia Logo, o estudante ¢ quem ensina o computador, invertendo o papel desse
na escola, ao deixar de transferir a informacdo e formalizar os conhecimentos intuitivos do
aprendiz. O computador, ao ser “usado como objeto de reflexdo, se torna uma poderosa fonte
de aprendizagem”. A filosofia Logo nasce com o computador, mas ndo se limita a esse, pois
“se torna independente e aplicavel a inumeras atividades da vida diaria” (PAPERT, 1980, p.
9:10).

As ideias muito abstratas precisam de modelos mentais para torna-las amigaveis e de
um componente afetivo para que seja relevante a compreensdao de um novo assunto e realmente
ocorra o aprendizado. “Qualquer coisa ¢ simples se a pessoa consegue incorpora-la ao seu
arsenal de modelos; caso contrario tudo pode ser extremamente dificil”. Papert desenvolve uma
maneira de pensar semelhante a de Jean Piaget, no que se refere a génese do Conhecimento, “a
compreensao da aprendizagem deve ser genética” (PAPERT, p. 13).

Os modelos disponiveis sdo o que definem o que um individuo aprende e como aprende.
“As leis da aprendizagem devem estar em como as estruturas intelectuais se desenvolvem a
partir de outras e em como, neste processo, adquirem as formas 16gica e emocional” (PAPERT,
1980, p. 13). Papert amplia a énfase cognitiva de Piaget com o intuito de incluir uma nova
perspectiva educacional, que evidencia a preocupagdo com o afetivo.

Papert pensa o computador como uma maquina para ensinar, de forma a mudar a
maneira de pensar e aprender das pessoas. A presenca do computador na vida dos estudantes
pode contribuir para os seus processos mentais, de maneira conceitual, mesmo que eles nao
estejam fisicamente proximos dos computadores, como uma mdaquina de produgdo do

conhecimento.

Os computadores podem ser os portadores de inumeras ideias e de sementes de
mudanga cultural, como podem ajudar na formagdo de novas relagdes com o
conhecimento de maneira a atravessar as tradicionais barreiras que separam a ciéncias
dos seres humanos e esses do conhecimento que cada individuo tem de si mesmo.]...]
desafia crencgas difundidas a respeito de quem entende o que e em que idade. [...] é a
crianga que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela adquire um sentimento de
dominio sobre um dos mais modernos e poderosos equipamentos tecnoldgicos
(PAPERT, 1980, p.16:17).

Na perspectiva do aprendiz, ensinar o computador faz com que ele adquira um
sentimento de dominio no uso das tecnologias e “estabelece um contato intimo com algumas

das ideias mais profundas da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos intelectuais”
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(PAPERT, 1980, p.18). O estudante passa a ser “capaz de pensar como um cientista”, que
significa “ter uma compreensao intuitiva destes assuntos epistemologicos [...], trabalhando com
a tartaruga as criangas podem ter a oportunidade de conhecé-los” (p.145).

A teoria de Piaget (1971) indica que os individuos podem construir suas estruturas
intelectuais e isso acontece antes mesmo de irem a escola, parecendo serem aprendizes inatos,
j& que o aprendizado acontece sem o ensino, pois aprende a falar, a geometria intuitiva para se
deslocar no espaco, a retorica e a logica para conviver e se relacionar com sua familia sem a

necessidade de serem ensinadas.

Mas devemos perguntar por que alguns tipos de aprendizado ocorrem tdo cedo e
espontaneamente enquanto outros ficam mais atrasados ou jamais acontecem sem que
sejam submetidos deliberalmente a uma instru¢ao formal (PAPERT, 1980, p.20).

Ao olhar “a crianga como um construtor” que necessita de materiais para construir suas
obras, Papert (1980) apresenta o caminho para esta resposta que ¢ “quanto ao papel atribuido
ao meio cultural como fonte destes materiais”, no caso dos objetos culturais, ponto de

discordancia com Piaget.

Em alguns casos, o meio cultural oferece os materiais em abundancia, facilitando
assim o aprendizado construtivo piagetiano. [...] Mas em muitos casos em que Piaget
explicaria o desenvolvimento mais lento de um conceito através da sua maior
complexidade ou formalidade, eu vejo o fator critico como sendo a relativa pobreza
do meio cultural em materiais que tornariam o conceito simples e concreto. Em outros
casos, ainda, o meio cultural pode fornecer materiais mas bloquear o seu uso. No caso
da matematica formal ha tanto uma falta de materiais quanto um bloqueio cultural
(PAPERT, 1980, 20:21).

Ao utilizar uma linguagem de programagao, o programador se habitua a isolar e corrigir
bugs, que sdo as partes do programa que impedem o seu funcionamento e somente se executam
depois de serem eliminados. A importancia ndo ¢ em determinar se o programa esta certo ou
errado, mas de se questionar para torna-lo executavel. A mudanca da ideia das a¢des de sucesso
e fracasso pode fazer o aprendiz “refletir sobre a aprendizagem por analogia, o desenvolvimento
de um programa ¢ uma maneira acessivel e poderosa de comegar a ser mais articulado em suas
proprias estratégias de debugging e mais deliberado em aperfeicod-las” (PAPERT, 1980, p.40).

O Construcionismo concentra-se na arte de aprender, ou "aprender a aprender", e no
significado de fazer as coisas aprendendo. Esta interessado em como os aprendizes se envolvem
em uma conversa com os seus proprios artefatos ou de outras pessoas € como estas conversas
aumentam a aprendizagem autodirigida e facilitam a constru¢do de novos conhecimentos. Ele
ressalta a importancia dos artefatos, ferramentas, midias — objetos culturais - e contextos no
desenvolvimento humano. O meio cultural ¢ a fonte destes materiais, pois a disponibilidade de

material no meio cultural torna o desenvolvimento de um conceito mais simples e concreto.
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No item a seguir serd comentado sobre os micromundos e o papel do professor na teoria

de aprendizagem construcionista.
2.3.2.1 Micromundos e o Papel do Professor

Para trabalhar no ambiente Logo, Papert criou um ambiente de aprendizagem

denominado de microworld - micromundo - que teve sua primeira definicdo formal como um,

[...] subconjunto da realidade ou uma realidade construida cuja estrutura corresponde
a de um determinado mecanismo cognitivo de modo a proporcionar um ambiente em
que o ultimo pode operar eficazmente. O conceito leva ao projeto de inventar
micromundos estruturados de forma a permitir que um aluno humano exerca ideias
especiais poderosas ou habilidades intelectuais (PAPERT, 1980, p. 204).

Micromundo “¢ um modelo de como a aprendizagem de uma ideia pode ser semelhante
a maneira como conhecemos uma pessoa”. Os aprendizes que interagem ‘“nestes ambientes
certamente descobrem fatos, fazem generalizagdes e aprendem habilidades”. A principal
experiéncia € explorar o que a tartaruga “pode e o que ela nao pode fazer” (PAPERT, 1980, p.
166:167).

Para Wilson (1995), os micromundos sao ambientes nos quais ocorre a aprendizagem e
que exigem dos aprendizes um grau de iniciativa e escolha, tornando o ensino eficaz. Nesta
concepgdo, a aprendizagem ¢ promovida e apoiada, mas ndo controlada ou ditada, como
acontece em um ambiente instrucionista. Ao contrario, caracteriza-se como um lugar onde os
aprendizes podem trabalhar juntos e apoiar uns aos outros, por meio de uma variedade de
ferramentas e recursos de informa¢do em busca de objetivos de aprendizagem e atividades de
resolucao de problemas.

O termo micromundo, pode ser também programas de computador que representam
modelos do mundo real e permitem que os aprendizes explorem, manipulem e experimentem,
por meio destes modelos. Sdao ambientes de aprendizagem, fisicos ou virtuais, que
implementam um modelo construcionista. Um micromundo rico e sofisticado ¢ um incubador

de conhecimento.

Um micromundo [...] visa a incorporago de ideias importantes em uma forma que os
alunos podem facilmente explorar. Os melhores micromundos facilitam o
entendimento do conjunto de operagdes que os alunos usam, desta forma, podem
envolvé-los em tarefas significativas. Ao fazer isso, compreendem os poderosos
principios subjacentes (DISESSA, 2001, p.47)

Caracteristica importante dos micromundos ¢ seu potencial para motivar e fornecer
feedback imediato ao seu usudrio, bem como a sua flexibilidade para gerar uma multiplicidade
de situagdes dificeis e uma variedade de ligagdes dinamicas entre simbolos, representacdes

graficas e numéricas. Estes ambientes permitem desenvolver simulagcdes de fendomenos do
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mundo real, como também oferecem a funcionalidade exploratodria (ferramentas de observagao,
de manipulacao e de objetos de teste) necessaria para examinar estes fenomenos (EDWARDS,
1995). Nesta perspectiva, o dominio dos micromundos consiste em conjuntos de objetos
culturais que modelam as propriedades matematicas ou fisicas. Como também, na capacidade
de combinar objetos ou operagdes de formas complexas, sendo o estudante desafiado a resolver
problemas e atingir uma meta. Desta forma, os micromundos permitem que as pessoas
compreendam conceitos e principios altamente significativos e aplicaveis subjacentes aos
sistemas complexos.

Os micromundos s3o ambientes que ampliam as capacidades intelectuais dos
aprendizes, sendo o ambiente de aprendizagem Logo um exemplo, pois se torna uma forma de
seu usudrio lidar com ideias matematicas geralmente consideradas dificeis e abstratas. E o
papel principal da linguagem Logo ¢ a maneira com que “concretiza” ideias “abstratas”
(EDWARDS, 1995). A ideia de depuracgdo, no caso a possibilidade de alterar erros em tarefas
de resolugdo de problemas, torna-se uma fonte rica de informagdes, sem a qual ndo poderia ser
encontrada uma solugao correta.

O papel do professor/facilitador e a pratica de sala de aula sdo fundamentais nos
micromundos. Nesta cultura de aprendizagem, os aprendizes perguntam, testam e justificam a
sua compreensdo. Estdo ativamente engajados na construcao e avaliacdo de seus trabalhos, em
contextos de problemas desafiadores e reflexivos (SALOMON, et al. 1991). Esta visdo ¢ oposta
ao papel do professor e do aprendiz em um contexto instrucionista.

O professor ¢ o facilitador no ambiente construcionista e media o processo de
desenvolvimento da aprendizagem do estudante. Ele desempenha diversas fungdes para que
1sso ocorra, como por exemplo: conhecer o estudante, como ele pensa suas capacidades e
limitagdes; incentivar diferentes niveis de representacao para solugdo de problemas; trabalhar
diferentes niveis de abstragdes reflexivas; esclarecer o problema que o aprendiz esta resolvendo;
facilitar a reformulacdo das ideias dos aprendizes verificando sua efetividade; incentivar as
relagdes sociais entre os envolvidos e servir de modelo colocando-se na posi¢ao do aprendiz
com pratica e atitudes (VALENTE, 1996).

O papel do professor neste ambiente pressupde mudanca de atitude, ja que o
protagonista ¢ o aprendiz, implicando em mudanga em relagdo ao paradigma instrucionista. O
professor construcionista realiza cada uma das funcdes apresentadas ao mediar e facilitar o
processo descricdo-execucao-reflexdo-depuragdo que o aprendiz realiza por meio do
desenvolvimento de suas ideias, projetos e constru¢cdo de aparatos tecnologicos — fisicos ou

digitais, nos diversos tipos de micromundos.
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Estes ambientes construcionistas em que os aprendizes podem exercer um controle
significativo sobre suas criagdes, contém um conjunto de instrugdes que fornecem aos seus
estudantes os meios necessarios para executar diferentes tipos de representacdes interativas do
mundo real. Eles agem como cientistas e inventores, ja que planejam projetos completos desde
a exploragao de ideias, da construgdo de modelos e o desenvolvimento e criacao de um produto

final.

Como numa boa aula de Educagio artistica, a crianga esta aprendendo conhecimentos
técnicos como um meio de realizar um objetivo criativo e de sua propria escolha.
Havera um produto. E tanto o professor quanto a crianga podem ficar entusiasmados
com ele. [...] A espiral feita no micromundo da Tartaruga ¢ uma nova e excitante
criagdo da crianga. [...] Aqui elas podem levar seu trabalho a sério. [...] A verdade ou
a falsidade da teoria é secundaria ao que ela contribui para a aprendizagem (PAPERT,
1980, p. 163:4).

Os micromundos possibilitam a criagdo de objetos culturais, podendo transformar o
processo educacional, de forma mais natural e espontanea, semelhante a maneira como as
criangas aprendem uma lingua. Sdo ambientes de aprendizagens semelhantes & maneira como
se conhece uma pessoa, como se faz um bolo de areia ou outras atividades da infancia, pois sao
conhecidos conceitos sem a percepcao de que se estd aprendendo, uma aprendizagem com a
qual o aprendiz j& estd familiarizado. O uso dos mais diversos tipos de tecnologias deve
estimular uma mudanga cultural, uma vez que a aprendizagem ¢ associada a vida cotidiana dos
envolvidos.

O proximo topico apresenta o interesse construcionista por engrenagens, “objetos para

pensar com”.
2.3.2.2 Objetos para Pensar Com

Para Papert (1985), a linguagem Logo faz com que o aprendiz tenha um “objeto-para-
pensar-com”. A tartaruga ¢ a base do Logo e desempenha o papel de “suporte de pensamento”

do aprendiz,

Nesse sentido, a tartaruga inerente ao sistema Logo desempenha um papel de
extrema importancia, pois, apresenta-se frente a frente com o aluno, na tela
computador, ¢ através de comandos simples de posi¢ao e direcdo, usando as
primitivas ou os comandos basicos da Linguagem Computacional Logo, que o
aluno "comandard" a tartaruga para tentar resolver os seus problemas ("object
to think with")y (MISKULIN; BARANAUSKAS, 1991, p. 218).

O Logo ¢ um instrumento educacional que serve de modelo para objetos a serem
inventados pelos seus aprendizes. O interesse de Papert estd no processo que esses realizam

para invencao destes “objetos-para-pensar-com”,

[...] em que hd uma intersecdo de presenga cultural, conhecimento implicito, ¢ a
possibilidade de identificagdo pessoal. A Tartaruga ¢ um animal cibernético
controlado pelo computador. Ela existe dentro das miniculturas cognitivas do
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‘ambiente LOGO’, sendo LOGO a linguagem computacional que usamos para nos
comunicar com a Tartaruga. Essa Tartaruga serve ao tnico propoésito de ser facil de
programar e boa para se pensar (PAPERT, 1986, p.26).

Papert e a teoria de aprendizagem construcionista objetivam desenvolver projetos com
objetos e engrenagens culturais, como a linguagem Logo, para que os aprendizes “possam se
apropriar a sua propria maneira” (1985, p.25) usando-os para pensar sistemas formais,
desenvolver seu proprio conhecimento, bem como se relacionar com o mundo. Com isso,
mostra como as engrenagens podem servir como “objeto-para-pensar” para desenvolver o
raciocinio logico dos aprendizes na solucdo de problemas, “como instrumento educacional
valido”.

Estender o micromundo da tartaruga Logo para espagos mais amplos, ao incorporar a
dimensao espacial, implicou em um "salto" qualitativo significativo na concepgao da tartaruga
como "objeto sobre o qual se pensa" (MISKULIN; BARANAUSKAS, 1991, p. 272).
Incorporagdo que ampliou os movimentos da tartaruga que passaram a alcangar uma
complexidade mais abrangente, integrando o Logo no mundo real, a0 mesmo tempo permitindo
“associar os movimentos da tartaruga com os verdadeiros movimentos corporais”.

As engrenagens que surgem no meio cultural podem fazer com que o individuo se
relacione com outras pessoas € que possa construir seu proprio conhecimento. Papert (1980)
visualizou desde sua infancia estas pecas na sua imaginagdo, fato que possibilitou usar seu
corpo para pensar nestes sistemas de engrenagens. Por isso seu objetivo foi projetar outros
objetos para que os aprendizes, cada um a sua maneira, s€ apropriassem para pensar com.

Papert (1987) parte da hipdtese de que, muito do que ¢ considerado "formal" ou "muito
matematico" pode ser aprendido quando os estudantes se envolvem em um ambiente rico de
tecnologias. E por isso que ele concentra seu interesse no processo de invengdo de “objetos para
pensar com” dentro de um novo tipo de ambiente de aprendizagem, que envolve a interagao
entre criangas, tecnologias e computadores. Deste modo, afirma que "podemos nos libertar da
tirania das consideragdes superficiais e pragmaticas que ditaram no passado em relagdo a que
conhecimento deveria ser aprendido e com que idade" (PAPERT, 1987, p.69).

O que Papert (1987) chama de "objeto para pensar com" ¢ um objeto que pode ser usado
por um aprendiz, para pensar sobre outras coisas, por meio da propria construgao deste objeto.
Papert tem um interesse especial no papel desempenhado pelos objetos fisicos no
desenvolvimento do pensamento. Ele diz que a compreensdo do mundo ¢ criada quando o
aprendiz cria algum artefato, experimentando-o, modificando-o e verificando o seu

funcionamento.
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“Objetos para pensar com” sao artefatos cognitivos "que fornecem conexdes entre o
conhecimento sensorial e o conhecimento abstrato, ¢ entre o0 mundo individual e o mundo
social" (OSTWALD, 1996, p. 45). Um exemplo do que ¢ um "objeto para pensar com" citado
por Papert sdo as engrenagens, que lhes deram quando crianga um modo concreto de pensar
sobre propor¢des matematicas abstratas.

Ostwald (1996) explica que ha duas maneiras de interagir com artefatos cognitivos, que
correspondem aos modos sensoriais e abstratos de Papert: experiéncia e reflexivo. No modo de
experiéncia, a informacdo ¢ percebida e manipulada sem esfor¢o ou atraso aparente. O modo
reflexivo requer um esfor¢co mental para pensar e contrastar os varios cursos de acdo. No modo
experiéncia, objetos e conhecimento sdo tomados como certos, enquanto no modo reflexivo, o
mundo estd disponivel para inspecdo. Artefatos de experiéncia permitem interagir com o
mundo, fornecendo informagdes que permitem interpretar situagcdes por meio das percepgoes.
O perigo € que eles contém informagdes tacitas que nem sempre podem ser reconhecidas. Os
artefatos reflexivos sdo muito mais explicitos no conhecimento que contém.

O uso adequado de "objetos para pensar com" pode levar o aprendiz ao desenvolvimento
de capacidades intelectuais, como a aquisicdo de habilidades de busca e resolucao de
problemas, capacidades de raciocinio e representagao formal, desenvolvimento de modelos de
conhecimento, treinamento e aprendizagem, aperfeicoamento de estilos cognitivos, aspectos
sociais e afetivos (RODRIGUEZ-ROSELLO, 1987).

O que um estudante pode aprender e como ele aprende depende dos modelos que possui.
Isso levanta, por sua vez, a questdo de como ele os aprendeu. Desta forma, as "leis da
aprendizagem" devem se referir ao modo pelo qual as estruturas intelectuais se desenvolvem e
como elas adquirem, no processo, tanto a forma ldgica quanto a emocional (PAPERT, 1987).
Neste sentido, “os objetos para pensar com’ ndo podem ser separados do proprio processo de
aprendizagem, nem do contetido aprendido, tornando-se parte inerente da construgdo do
conhecimento.

“Objetos para pensar com’ sdo objetos criados por um sujeito e usados para pensar em
outras coisas e, assim, expandir seu horizonte cognitivo. O processo de construgdo ¢
fundamental, pois ao criar artefatos, experimentar com eles, testa-los e modifica-los desenvolve
a compreensao do proprio mundo.

O interesse construcionista por engrenagens vem ao encontro da ideia de que nado se
pode pensar sobre o pensamento sem pensar pensando em alguma coisa, em algum objeto que
sirva de modelo para o pensamento do aprendiz facilitando o seu acesso a alguma ideia muito

abstrata. Estas ideias, inicialmente abstratas, se concretizam em modelos do mundo fisico, que
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sdao as engrenagens modeladoras da aprendizagem construcionista. A primeira engrenagem
criada para modelar as ideias construcionistas foi a Linguagem Logo, porém ¢ possivel projetar
novas engrenagens, midias, tecnologias digitais ou ndo, todo tipo de objetos culturais,
propiciando assim diferentes tipos de formas de pensar sobre os sistemas formais e de diferentes
tipos de aprendizagem.

A seguir serdo apresentadas algumas das ideias significativas, indicadas por Papert.
2.3.2.3 Outras Ideias Significativas

A aprendizagem construcionista valoriza a discussdo entre os participantes das
atividades, pois essa leva os aprendizes a refletir sobre outras formas de pensar e de expressar
suas ideias, propiciando uma visdo mais objetiva e descentralizada da realidade (PAPERT,
1980; 1994).

O principio do poder, segundo Papert (1980) propicia ao aprendiz desenvolver projetos
significativos que ndo podem ser criados sem o apoio de ambientes de aprendizagem como os
micromundos. Burd (1999, p.78) indica que “o aprendizado ¢ influenciado pelo ambiente.
Algumas dinamicas e contextos facilitam a percep¢do e a construcao de determinados
conhecimentos, atitudes e procedimentos”.

A aprendizagem construcionista opera como portadora de ideias significativas e
poderosas, eliminando barreiras intelectuais. Atua sobre o prazer emocional e intelectual e ndo
apenas sobre o dominio puro de habilidades e contetidos, que acontece por meio do ensino

oposto do principio do poder — Instrucionismo.

Certas ideias podem ser usadas como ferramentas com as quais podemos
pensar ao longo da vida. Aprende-se a apreciar e respeitar o poder das ideias
poderosas; aprende-se que a mais poderosa ideia entre todas ¢ a ideia de ideias
poderosas (PAPERT, 1980, p.102).

Para Papert (1980, p.87), no Construcionismo um principio fundamental ¢ fazer com
que o conhecimento aprendido tenha sentido para o aprendiz, que tenha “ressonancia com o
que eles acham que ¢ importante”, pois “para aprender algo, primeiramente faca com que isto
tenha algum sentido para vocé”.

Os computadores e os objetos culturais inseridos no contexto educacional podem ser
apresentados como elementos que introduzem “ideias poderosas e de mudancgas culturais
profundas que podem levar as pessoas a estabelecer uma nova relagdo com o conhecimento”
(MISKULIN; BARANAUSKAS, 1991, p. 240).

Papert indica que “muitas criangas imaginam estruturas complexas que elas poderiam

construir com blocos ou tém fantasias de como poderiam organizar seus amigos em complexos
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empreendimentos”, porém ao tentar realizar tais projetos descobrem “as limitagdes
ininteligiveis da matéria e das pessoas”. Mas aos poucos, ao conviverem em ambientes de
aprendizagem que possibilitam interacdo com diversos objetos culturais passam a compreender
o funcionamento interno destas tecnologias, desta forma os aprendizes passam a entender que
estes objetos se comportam “exatamente como sao previstos, eles podem ser combinados com
maior seguranca em sistemas complexos. Assim, as criangas sao capazes de adquirir um
sentimento em relagcdo ao conceito de complexidade” (PAPERT, 1980, p.145).

Para Papert (1980) os computadores e os diversos objetos culturais ajudam de dois
modos. Primeiramente os objetos culturais permitem que os aprendizes externalizem
expectativas intuitivas, pois quando as intui¢des sao concretizadas de alguma forma, sendo por
meio de um programa de computador ou ainda por outros mecanicos de automacgao, “ela se
torna mais evidente e acessivel a reflexao” (p.176). Ou ainda, “as ideias computacionais podem
ser tomadas como materiais para o trabalho de remodelacdao do conhecimento intuitivo”, estes
dois modos “ajudam a fechar a brecha entre o conhecimento formal e a compreensao intuitiva”.

A interatividade, que acontece por meio de uma linguagem de programagao ou ainda ao
criar outros mecanismos de automagdo, fornece ao aprendiz um feedback imediato das
instrugdes inseridas, auxiliando assim na depuracdo e no processo de aprendizagem. O contato
com a programac¢do Logo d4 uma sensagdo de poder ao aprendiz, pois quando percebe que o
erro oferece oportunidade para a revisdo dos conceitos aplicados, ele reflete sobre o seu pensar
e realiza o debugging. Os erros sdo benéficos, pois levam a estudar e entender o que aconteceu
de errado e por meio deste entendimento corrigi-los. Por meio do debugging — estratégia
de depuragdo de erros, processo que integra a compreensdo do programa desenvolvido, o
criador do programa ¢ encorajado a estudar o bug — o erro, pois somente conseguira executa-lo
por completo apds a depuracdo de todos os conflitos. O estudante observa os progressos e
percebe que ndo existe situacdo completamente certa ou errada, mas que estas situagdes sao um
continuo no processo de criagdo de um programa representando o ciclo descricdo-execugao-
reflexao-depuracao.

Papert (1980, p.85) indica que no “processo de debugging” o aprendiz nao ¢ criticado
por ter feito algum erro, € parte integrante do processo de compreensdo de um determinado
problema. O aprendiz “¢ encorajado a estudar o bug ao invés de esquecé-lo. [...] valera a pena.
Hé muitas maneiras de corrigir um bug. [...] A crianga v€ progressos, € também percebe que as
coisas ndo sao sempre completamente certas ou erradas, mas que estdo num continuo”.

“O pensamento em procedimento ¢ uma ferramenta intelectual poderosa” para Papert

(1980). Comenta que “devemos pensar como um computador”, ndo de forma restritiva ou
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limitada, mas sim “fazendo um poderoso acréscimo a colecao de ferramentas mentais. [...] Um
aspecto proeminente da inteligéncia humana ¢ sua habilidade em operar com muitas maneiras
de conhecimento” em paralelo, para que desta forma, o aprendiz entenda algo em vérios niveis,
“abrindo novos caminhos para abordar a reflexdao” (p.186-187). Sendo assim, o aprendiz nao
sabera apenas usar os objetos culturais, mas também sabera “quando ¢ apropriado fazé-lo”.

Valente (2017, p.1) comenta que ao se utilizar de “procedimentos definidos” para
automacao de algum processo, o aprendiz, por meio desta intera¢do, ensina os objetos culturais
a seguirem procedimentos para resolucao de um problema. A “ideia € passada [...] na forma de
sequéncias de comandos”. Sendo assim, o aprendiz “age sobre o objeto”, implicando “na
descri¢ao da solucdo do problema ao usar procedimentos, realizando uma reflexdo sobre essas
informacgdes”.

O Construcionismo possibilita diferentes aprendizes se envolverem em atividades
reflexivas usando objetos culturais em um ambiente de aprendizagem que lhes favoreca
aprender a pensar com tecnologias e suas engrenagens, construindo um produto que tenha
significado para o aprendiz, de modo que ele se envolva afetivamente e cognitivamente com o
produto que estd desenvolvendo.

Na sequéncia, a énfase ¢ dada ao pluralismo epistemologico outra caracteristica

construcionista.
2.3.2.4 Pluralismo Epistemologico — Diversidade Cultural

Papert, ja na década de 1960, apoiava mulheres, jovens e a maior diversidade possivel
em fluéncia tecnologica, sendo para ele o pluralismo epistemologico uma condi¢dao necessaria
para uma cultura mais inclusiva. A visao de inclusdo no uso de computadores marcou a obra
Mindstorms™, que incluiu atividades para ambos os sexos poderem realizar, sem limita¢des
especificas de estilos e particularidades. Na busca de mudangas no processo de aprendizagem
foi utilizada também a adaptagdo de tecnologias, para interesses e formas de perceber a
realidade, de grupos marginalizados ¢ comunidades economicamente desfavorecidas, como um
veiculo para a mudanga social mais ampla.

Uma das ideias que integram o pluralismo epistemologico € que o concreto ndo ¢ um
estagio, mas um estilo. Turkle e Papert (1992) indicam que o concreto e o abstrato coexistem,
porém, alguns aprendizes usam mais do estilo concreto para raciocinarem e outras usam mais

do abstrato. Estes autores indicam que o concreto ¢ um estilo epistemoldgico de raciocinio,

35 Obra de Seymour Papert publicada em 1971.
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ndo necessariamente somente um estilo de passagem para chegar ao abstrato, como prioriza a
educacao atual.

Papert e Turkle (1992) formalizaram estes pensamentos com o “pluralismo
epistemologico” que apresenta estilos e vozes profundamente influentes em tecnologias
culturais. Reivindicam igualdade de acesso aceitando a validade das multiplas formas de
conhecer e pensar, como veiculo para ideias pluralistas. Assim, os diversos objetos culturais
sdo engrenagens para catalisar mudangas dentro da cultura em geral em relacdo a grupos
excluidos socialmente.

E nesta linha de pensamento muitos pesquisadores realizaram diversos projetos
buscando alcangar o pluralismo epistemologico, a aprendizagem criativa e o empoderamento.
O Media Lab’®, laboratério da MIT, liderou projetos em que jovens assumem papel ativo
apoiado na mudanga social, realizando pesquisas sobre género, igualdade e diversidade.
Durante os ultimos 25 anos, dezenas de membros do corpo docente e aprendizes que integram
este laboratdrio t€ém realizado uma variedade de projetos para avangar na compreensao do
género e apoiar a igualdade na sociedade.

Como exemplos destes projetos, tém-se o de Resnick e o grupo Lifelong Kindergarten®’
que realizaram trabalhos com meninas e tecnologia, nos quais o subsidio original para o MIT
Scratch centrou-se na compreensao de como grupos sub-representados em tecnologia incluem
meninas e jovens de comunidades economicamente desfavorecidas.

Para Turkle e Papert (1992, p. 3) a tese central “¢ que a igualdade de acesso até mesmo
aos elementos mais basicos da Computacao exige um pluralismo epistemoldgico, assumindo
que existem diferentes formas de conhecer e pensar”. A inser¢ao de novos artefatos no contexto
cultural promove o reconhecimento da diversidade e incentiva a aceitagdo da conexao humana
com novas ferramentas. Ao elevar o pluralismo epistemoldgico para compreender os novos
tempos, valorizam-se e respeitam-se as diversas formas de conhecimento.

Na pratica, observa-se que aprendizes desenvolvem seu conhecimento com
apropriacdes diferenciadas uma das outras. Um estudante que possui “sensibilidade intelectual”
para a area artistica cria sua propria forma para aprender, utilizando seu estilo intelectual
proprio sem seguir regras convencionais. Desta forma, fica livre para explorar suas ideias para
construgdo de um objeto cultural, sem preconceitos sobre o caminho certo a seguir,

demarcagdes do pluralismo epistemoldgico.

6 Maiores informagdes disponiveis em: < https://medium.com/mit-media-lab/30-years-of-research-on-gender-
and-equality-at-the-mit-media-lab-3ec534fc52a9#.9alOkacxf>.
37 Maiores informagdes disponiveis em: <https://www.media.mit.edu/groups/lifelong-kindergarten/overview/>.
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A ideia de pluralismo epistemologico ¢ central na teoria de aprendizagem
construcionista, pois trata de igualdade e diversidade, aceitando multiplas formas de conhecer,
pensar e aprender. A “sensibilidade intelectual” de cada aprendiz ¢ percebida e instigada no
processo educacional, estimulando a criatividade para desenvolver as atividades cotidianas
propostas.

A seguir serdo tecidas consideragdes em relacao aos fundamentos e as caracteristicas da

teoria construcionista.
2.3.3 Consideragoes sobre o Construcionismo

Informagdes sobre os fundamentos e as caracteristicas construcionistas apresentadass
nas se¢des anteriores estdo sintetizadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Fundamentos e caracteristicas da teoria de aprendizagem construcionista

Construcionismo

Fundamentos e Caracteristicas

Teoria de Aprendizagem baseada no Construtivismo

Inspirada: Método da descoberta; Educagao Progressista e Emancipatoria e Zona de desenvolvimento
proximal.

Raizes na inteligéncia artificial, l6gica matematica, psicologia do desenvolvimento.

Linguagem de programagdo Logo.

Incorpora o processo descri¢cdo-execugao-reflexdo-depuragao.

Tecnologias na Educagdo: programacgao; robotica; brinquedos programaveis; objetos culturais.

Aprendizes pensadores ativos e criticos.

Resolugdo de problemas

Envolvimento afetivo.

Interesse pessoal

Acdo que produz um produto palpavel.

Colocar a Mao na massa — hands-on.

Envolve Interatividade, recursividade, decomposi¢ao em procedimentos, processamento de listas, auséncias
de variaveis que sdo projetadas em torno de ideias matematicas.

Pressupde pensamento em procedimentos — algoritmicos ou heuristicos.

Envolve Linguagens de programacao.

Trabalha com Bugs e Debbuging.

O aprendiz € o Protagonista.

Concretiza o pensamento formal.

E a arte de aprender — aprender a aprender.

Micromundos — ambientes de aprendizagem.

O professor/facilitador é o mediador.

Usa de “objetos para pensar com”.

Promove ideias poderosas; valoriza a discussdo; micromundo; fazer sentido; interatividade com objetos
culturais; externalizar expectativas; Feedback — debugging; pensamento em procedimento; principio do poder,
entre outras ideias significativas.

Possibilita o pluralismo epistemolégico: diversidade cultural;
Estilo Concreto.

Fonte: Adaptado pela Autora a partir das defini¢des e fundamentos de diversos autores
A linguagem Logo introduziu as primeiras ideias construcionistas no processo educativo
e a partir destas experiéncias o Construcionismo se expande e se aprimora. Segundo esta teoria,

o desenvolvimento de objetos tecnoldgicos no meio cultural pode oferecer mecanismos para
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concretizar o pensamento formal. Parte-se do pressuposto de que a aprendizagem e suas
ressignificagdes acontecem ao aprender-fazendo, com atividades em que o estudante coloca a
mao na massa — hands-on, tendo o professor como mediador. Ao realizar uma acao reflexiva
com afetividade, sensibilidade e interacdo, os aprendizes conseguem alcancar o objetivo
tracado. Papert, devido a sua visao de educador e suas experiéncias com a matematica teorizou
e aplicou pesquisas que mostraram a importancia do uso de tecnologias —objetos culturais - no
meio académico.

Papert valoriza o pensamento concreto € o considera um estilo, pois este fortalece o
funcionamento da mente, sendo as abstragdes ferramentas que o intensificam. Ideia que traz
contribuicdes significativas a Educagdo e fundamenta as praticas educativas baseadas no fazer
e no protagonismo dos estudantes envolvidos.

Os avancos tecnoldgicos nessas ultimas quatro (4) décadas marcaram o progresso da
sociedade. Novos tipos e tamanhos de computadores foram inseridos nos mais diversos niveis
culturais e sociais. O acesso as tecnologias foi ampliado, a internet introduziu novas
possibilidades de comunicagdo e interacao. Novos micromundos e “objetos para pensar com”
foram criados e com interacdes mais modernas e atrativas. Fatores que contribuem cada vez
mais para a aplicacdo das ideias construcionista incentivando seu resgate e aprimoramento, nao
como um produto acabado e inquestionavel, mas o inicio de um projeto.

O Construcionismo estd relacionado a aprendizagem na qual o estudante ¢ o
protagonista, e que a realiza de acordo com seu interesse e motivagdo. Os aprendizes constroem
seu conhecimento a partir da agdo, enfatizando a importancia do concreto, que fundamenta a
ideia da aprendizagem hands-on. A interagdo do estudante com ferramentas tecnoldgicas, para
que consiga representar seu pensamento, estd na raiz da teoria construcionista, tendo como
produto a representacdo do pensamento abstrato do aprendiz. Porém a cultura mao na massa
ndo envolve somente a Computacao, ela pode estar desplugada das tecnologias computacionais.

As tecnologias desenvolvidas pelo ser humano durante seu processo de formagao e ao
longo da evolugao historica sao frequentemente retomadas como uma ferramenta que auxilia
na qualidade de vida de cada individuo, porém com menor énfase nos processos de aprendizado.
Recursos disponiveis como brinquedos programaveis, softwares educacionais, ambientes de
aprendizagem inovadores, estimulo da criagdao de novos produtos, fazem parte da aprendizagem
criativa e torna o aprendiz protagonista do seu conhecimento, capaz de vivenciar novas
descobertas e despertar o sentimento de dominio do saber.

Papert ¢ um dos intelectuais que ha décadas pesquisa tais possibilidades e nos apresenta

estas ideias com a teoria de aprendizagem Construcionista. E necessario retomar as ideias e
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concepgoes dos estudos e pesquisas realizadas pela equipe de Papert e a partir dessas avangar
com novas teorias, praticas e contribuigdes para o contexto educacional.
Na se¢do a seguir serdo analisadas as ideias relacionadas ao Pensamento Computacional

e ao Construcionismo, discutindo a relacdo entre estas teorias sintetizadas no Quadro 4.

2.4 Consideracoes: Pensamento Computacional e Construcionismo

Para Blikstein (2013), a existéncia de meio século de contribui¢gdes de Papert e da teoria
de aprendizagem construcionista muitas vezes ¢ esquecida. Fato que se percebe pela auséncia
de citacdes sobre os estudos teoricos e pesquisas realizadas por este tedrico no meio académico,
demarcando um retrocesso nos avangos cientificos sobre o tema. Sendo assim, faz-se necessaria
a investigacdo sobre uma possivel relacdo entre as novas abordagens que estdo sendo
incorporadas na sociedade e as que ja foram abordadas no passado.

Enquanto Wing e seus colaboradores concentraram suas pesquisas na area da Ciéncia
da Computacao, os estudos realizados por Papert sobre a teoria construcionista foram baseados
na linguagem de programagao Logo, que tem seus fundamentos na Ciéncia da Computacdo, na
matematica, no pensamento abstrato, na resolucdo de problemas, na automagdo, na
aprendizagem por meio do fazer e na arte de aprender. Anos antes de Papert introduzir o termo
Construcionismo, o Logo foi desenvolvido com o propdsito de utilizd-lo com criangas,
estimulando o seu desenvolvimento intelectual, considerando a pluralidade epistemolégica. Os
estudos deste educador e tedrico foram desenvolvidos tendo como um dos principios o uso do
computador e de tecnologias, objetos culturais, no contexto educacional.

Considerando os aspectos descritos, pode-se entender que Papert e Wing possuem
agendas intelectuais diferentes, tendo em vista que o foco central de Papert ¢ a arte de aprender,
uma teoria de aprendizagem. Wing, por sua vez, enfatiza na programacao e o uso de ferramentas
visando a automatizagdo, sendo um modo de pensar que pode ser desenvolvido tanto em uma
abordagem construcionista quanto instrucionista.

O mundo moderno apresenta uma diversidade cultural e requer a capacidade de aprender
novas formas de pensar. Neste sentido, ¢ necessario reconhecer e adaptar-se as tendéncias
tecnoldgicas e epistemoldgicas. As novas tecnologias possibilitam oportunidades para
concretizar objetivos que visam melhorar o processo de ensino e aprendizagem. As areas
cientificas, podem se beneficiar com a aplicacdo de atividades que estimulem o Pensamento
Computacional. Esse ¢ para Wing, percussora nas discussoes sobre o tema, um desafio das

ciéncias da educagao e das comunidades de aprendizagem.
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O Pensamento Computacional ¢ um dos adjetivos do modo de pensar, que esta associado
as abstracdes com o proposito de solucionar problemas que um computador — humano ou
maquina — possa realizar por meio da automacgao. Nesta perspectiva, pode-se entender que a
capacidade de abstracdo pode interferir em outras areas, por meio do letramento computacional,
que traz beneficios aos processos de aprendizagens, oferecendo possibilidades mais amplas de
leitura do contexto.

O PC pode ser introduzido no contexto educacional por meio de diferentes agendas de
pesquisa, que oferecem aos aprendizes possibilidades de aprendizagem. Neste sentido ele pode
ser aplicado de uma forma disciplinar, com conteido da Ciéncia da Computagdo e a
programacao, ou como uma ferramenta para aprender contetidos de diferentes disciplinas como
a matematica, a biologia, histéria dentre outras. Outra forma de aplicacdo ¢ por meio de
atividades extraclasse, nas quais o aprendiz apresenta seu interesse em participar se inscrevendo
no projeto.

Os fundamentos do Pensamento Computacional e do Construcionismo sao resultantes
do processo cognitivo do ser humano, que estimulado por suas necessidades, busca
possibilidades para explora-los e expandi-los, criando classificagdes para melhor compreensao
e utilizagao.

A relacdo entre a teoria de aprendizagem Construcionista e o Pensamento

Computacional, defendida nesta tese, esta sintetizada no Quadro 4.

Quadro 4 - Relacdo entre a teoria de aprendizagem construcionista ¢ o Pensamento

Computacional
Construcionismo Pensamento Computacional
Caracteristicas Definicao Categorias Abordagens de Ensino
-Utiliza Linguagem de . . .
Foeramacio guag E um Adjetivo Envolve -Por meio da
programag do modo de abstragdes Linguagem e %
- ensar, que esta Programagao )
LD | -Possibilita al P » que & ¢ 2
= - associado as S
« | Automatizagdo de absiracdes com o £
T | abstragdes coo Abrange o . & s
proposito de - Por meio da 2
=) . Pensamento .. = =
Y ~ ~ solucionar . Automatizacgao RS =
= 1| -Pressupde a colaboragdo Algoritmo ~ o 8
= problemas que de abstragdes % s
um computador — Mecanicas 5 Q
£ | -Envolve  Computadores P 3 | ©
. humano ou 3
= | e/ou tecnologias L =
= maquina — possa 2
s T realizar por meio Amplia a -Sem o uso da g
-Relag@o com a Ciéncia da ~ e ~ &)
- . da automagao. inteligéncia Programagao de
Computacdo; matematica; b Computadores —
procedimentos algoritmo e umana P
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Construcionismo Pensamento Computacional

Caracteristicas Definicao Categorias Abordagens de Ensino
heuristico; resolugdo de | Também pode ser Atividades
problemas; objetos | desenvolvido em Inclui desplugadas
culturais; inteligéncia | um ambiente de | representagdes
artificial, Educagdo, entre aprendizagem
outros. Construcionista.

-Estimula o  processo

.. Formula
cognitivo

métodos

. . Precisos
-Envolve o ciclo descri¢do-

execucdo-reflexao-
depuragdo
Fonte: Autora

Para efeitos desta tese, o Pensamento Computacional ¢ caracterizado como um modo de
pensar. Trata-se de abstra¢des que podem ser automatizadas por intermédio de um computador
- maquinario ou homem - com o objetivo de solucionar problemas com base nos elementos
objetivos: caracteristicas; disposi¢oes e atitudes, e habilidades mencionadas por CSTA e ISTE
(2011).

Os elementos objetivos do PC e as caracteristicas do Construcionismo identificados
como aprendizagens serdo considerados como categorias de analise no estudo de caso realizado
no micromundo LITE.

Dentre as abordagens de aprendizagem do PC, para fins do presente estudo de caso
realizado em um ambiente construcionista, foram utilizadas a linguagem e programacio ¢ a
automatizacdo de abstracdes mecanicas, bem como as dimensdes que nelas se inserem,
colaborativa, computadores e/ou tecnologias. A opcao se deu devido aos recursos disponiveis
no ambiente utilizado para as praticas de aprendizagem e a necessidade de delimitacao das
atividades a serem analisadas.

O Pensamento Computacional pode ser incorporado na Educa¢do como um assunto
geral, um topico especifico de uma disciplina, um tema transversal, ou ainda em atividades
realizadas extraclasses, como a que foi desenvolvido no estudo de caso da presente tese.

Existe um debate instigante em relacdo ao PC com indicacdes da necessidade de
investigacdes empiricas ha serem realizadas no contexto educacional, para que desta forma,
seja possivel delimitar os aspectos e caracteristicas contidas na aprendizagem do Pensamento
Computacional como também delinear questdes mais praticas de como promover e avaliar o
seu desenvolvimento.

Nas abordagens de aprendizagem do PC com enfoque construcionista, o aprendiz pode
se apropriar do conhecimento quando processa, compreende e analisa por meio do ciclo,

indicado por Valente, descricdo-execucdo-reflexdo-depuragdo de erros, transformando estas
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informacdes em saberes, que podem apoid-lo na resolugdo de problemas e concretizar o
pensamento formal. Ao transformar a informagao pelo jogo da linguagem e programagao, ¢ da
automatizacdo de abstracdes mecanicas, o individuo passa a ter o dominio do saber, do
conhecimento cientifico, consequentemente tera formacao mais solida, podendo influenciar a
sociedade em que vive.

A indicac¢do de que o PC ¢ parte importante no desenvolvimento cognitivo de qualquer
ser humano e que possibilita estimular o raciocinio 16gico aponta a necessidade de se pensar na
introducao de atividades que envolvem o PC. E que essas possam ser oferecidas em um contexto
extraclasse, podendo ser aplicadas por meio de projetos que envolvam o uso de objetos
culturais. Para isso, € necessario o uso de espacos de aprendizagem — micromundos - que vao
além da sala de aula.

Ao analisar os fundamentos destas duas teorias, ¢ possivel identificar caracteristicas
comuns entre elas tais como: Ciéncia da Computagdo; matematica, procedimentos algoritmo e
heuristico; resoluc¢ao de problemas; linguagem de programagao; objetos culturais e inteligéncia
artificial, dentre outros. Estas similaridades possibilitam que o Pensamento Computacional seja
caracterizado como um dos adjetivos de modo de pensar que pode ser desenvolvido, também,
em um ambiente construcionista.

O uso de termos padronizados que auxiliam no processo de organizagao do pensamento,
geralmente chamado de linguagem; o raciocinio 16gico matematico presente na resolucdo de
problemas; segmentacdo de um processo em forma de algoritmo, abstracao e método dedutivo;
modularidade, interatividade, extensibilidade e flexibilidade, geralmente presentes em
linguagens de programagdo ou automagdo mecdnica utilizada para potencializar a
produtividade, seja na concep¢do de fungdes, como pensamento formal ou para definicdo de
procedimentos heuristicos estdo associado tanto ao PC quanto ao Construcionismo.

Elementos construcionistas, como protagonismo, resolucdo de problemas,
micromundos, objetos culturais, pluralismo epistemolédgico, ideias poderosas entre outras ideias
significativas, devem inspirar a criagdo de diferentes tipos de experiéncias de aprendizagem,
pois sdo portadores de ideias que oportunizam a arte do aprender, foco central do
Construcionismo. Fato esse que justifica a énfase desta tese no aprendiz e ndo no professor,
pois esse ¢ o mediador enquanto o aprendiz ¢ o protagonista da propria aprendizagem.

Na proxima secao serd apresentada a revisdo sistematica do uso da linguagem Logo em
atividades empiricas e a entrevista realizada com dois dos precursores do Construcionismo,

bem como serdo tecidas as consideragoes sobre os resultados obtidos.
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3. CONSTRUCIONISMO NA PRATICA

“Pensar o passado para compreender o presente e idealizar o futuro”.

Her6doto

este capitulo seréd apresentado o caminho metodoldgico percorrido para a realizacao
da revisdo da literatura sobre o uso da linguagem de programacdo Logo e
sistematizagdo destas informagdes por meio da metanalise. Foi realizado o processo
de busca e a selegdo dos dados, foram analisados os resultados obtidos e identificadas as
melhorias de aprendizagem evidenciadas. Foi descrita a analise das entrevistas realizadas com
percussores brasileiros do Construcionismo e apresentadas as considera¢des dos resultados

obtidos.

3.1 Do Logo ao Pensamento Computacional: o que se pode aprender com os resultados do

uso da linguagem Logo em atividades empiricas

O ensino de Pensamento Computacional e de conceitos de programagdo sdo temas que
vém sendo discutidos em varias pesquisas em diferentes paises ao longo dos ultimos anos. Estas
investigacdes buscam identificar estratégias para inserir este tema na educacdo basica
(BRACKMANN, 2017; VALENTE, 2016; GROVER e PEA, 2013; BERRY, 2013). No
entanto, ainda existem muitas questdes em aberto que se referem a forma de ensinar, ao
curriculo necessario, aos beneficios cognitivos e ao processo de avaliacao.

Valente (2016, p.867) argumenta que varios paises tém apresentado mudancas para o
curriculo da Educagdo Basica, em relacdao a “programagdo ou a Ciéncia da Computagdo [...],
em que a ideia ¢ reavivar a programagao por meio de atividades como coding computer science
ou computer programming, objetivando a criagdo de condigdes para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional”.

Para Valente (2016, p.868), “a ideia de que a programagao ajuda a pensar melhor ndo ¢
nova”, desde que o Logo foi apresentado, na década de 1960, ja se discutia a importancia da
fluéncia em tecnologia para a constru¢ao do conhecimento. A ideia da programacao estimular
ideias poderosas (Powerful ideias) e conhecimento procedural (Procedural Knowledge) jé era

evidenciada no livro Mindstorms de Seymour Papert ao expor suas ideias construcionista.
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A utilizacdo do Logo permitiu entender que o processo de criagdo de um programa
para a resolugdo de um problema acontece por intermédio de um ciclo de agdes
descrigdo-execugdo-reflexdo-depuragdo. [...] As agdes do ciclo [...] tém sido uteis para
explicitar as atividades que o aprendiz realiza na interagdo com as tecnologias digitais
e ajudam a entender como a interagdo com as tecnologias digitais contribuem para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional (VALENTE, 2016, p.871-2).

No Brasil, existem iniciativas que buscam auxiliar a ado¢do do Pensamento
Computacional nas escolas (RAABE ef al. 2015b, p.6), por meio da Sociedade Brasileira de
Computacao (SBC), visando influenciar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para
inserir conteudos relacionados a Computacao.

Além disso, diversos projetos com a linguagem Logo foram realizados na década de
1980 com o objetivo de levar para as escolas ndo apenas uma linguagem de programacao, mas
também uma filosofia de utilizacao desta linguagem que mais tarde veio a ser identificada como
o Construcionismo.

Papert, influenciado pelas ideias de Piaget, buscou promover o uso de tecnologias para
estimular o desenvolvimento cognitivo e criou, juntamente com outros pesquisadores, a
linguagem de programacdo Logo, beneficiando-se das possibilidades de interagdo que
permitem programar e criar por meio do computador.

Valente (1996) indica que projetos empiricos realizados a partir do Construcionismo
permitem promover mudancas no processo de ensino e aprendizagem, por meio do
empoderamento do aprendiz. Resgatar tais experiéncias e a partir delas realizar um movimento
de mudanca amplia as possibilidades de estimular e desenvolver a cogni¢do dos estudantes de
hoje.

A historia da programacdo Logo e seu ensino no Brasil foi bastante ativa na década de
1980 e aproximadamente em 1996 foi realizada uma das tltimas publicagdes relacionadas ao
projeto, com o Livro “O Professor no Ambiente Logo” (VALENTE, 1996).

Raabe (2015a) aponta para a importancia de conhecer o que ja foi realizado no Brasil,
resgatando as premissas do Construcionismo que possam servir de inspiragdo e de referéncia
para a tomada de decisdo, evitando repetir erros e aprimorando acertos realizados no passado.
A partir desta premissa, foram mapeadas as evidéncias existentes acerca dos projetos realizados
com o Logo no Brasil que estivessem publicadas em veiculos de divulgagao cientifica e
acessiveis online.

A escolha por bases online se da pela dificuldade de acesso a textos da época e também
para evidenciar o que existe € que pode ser usado como referéncia para pesquisadores

interessados no tema.
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Desta forma, realizou-se uma revisao sistematica da Literatura — RSL, em bases online,
de trabalhos académicos que utilizaram a linguagem Logo no contexto escolar, para identificar
os principais resultados do Logo em textos cientificos em lingua portuguesa e em lingua inglesa
e compreender como afetaram o contexto escolar. Assim, teve-se o propdsito de apresentar
conhecimentos a comunidade de jovens pesquisadores que nao vivenciaram aquele periodo,
com o intuito de contribuir com o tema Pensamento Computacional.

Na sequéncia do estudo ¢ apresentada a RSL, detalhando os processos de busca e a

sistematizagdo da metanalise.

3.1.1 Caminhos Metodologicos da Revisao Sistemadtica da Literatura

Para atingir o segundo objetivo especifico (2) desta tese foi efetuada uma revisao
sistematica (ANTMAN, 1992; OXMAN, 1993) sobre o uso da linguagem de programacao Logo
em contexto de aprendizagem. Para agregar estes resultados foi realizada uma metanalise, como
método estatistico (CLARKE; HORTON, 2001).

A revisdo sistematica se justifica, pois foi necessario mapear na literatura as evidéncias
de melhorias na aprendizagem associadas aos estudos com o maior empreendimento
construcionista, que € a linguagem Logo. Assim, foi possivel realizar o dialogo empirico destas
evidéncias com as informagdes que foram obtidas nas entrevistas com os especialistas do
Construcionismo no Brasil.

Com o objetivo de evidenciar experiéncias empiricas do Construcionismo, buscou-se
resgatar atividades praticas desenvolvidas no processo de ensino e aprendizagem com o uso do
Construcionismo, mais especificamente da linguagem de programacdo Logo no contexto
escolar. Para isto, realizou-se uma RSL (ANTMAN, 1992; OXMAN, 1993) de trabalhos que
utilizaram a linguagem Logo em atividades empiricas com aprendizes dos diversos niveis de
ensino e faixas etarias.

A revisao sistematica demandou perguntas claras que direcionou a pesquisa com a
defini¢do de critérios de inclusao e exclusao. A delimitacao de uma estratégia de busca serviu
para realizar uma analise criteriosa dos trabalhos cientificos selecionados (ANTMAN, 1992;
OXMAN, 1993). Para reunir as evidéncias empiricas se fez necessario coletar dados em
publicagdes de periddicos relevantes sobre o tema, para entdo aplicar a metanalise (CLARKE;
HORTON, 2001). Esse ¢ um procedimento estatistico especialmente desenvolvido para
integrar os resultados de dois ou mais estudos, sobre uma mesma questao, combinando, em uma

medida resumo, os resultados de tais estudos (MARTINEZ, 2007).
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A pesquisa quantitativa utilizada na etapa da RSL, conforme Rauen (2006)
proporcionou uma abordagem direta sobre a realidade, ocorrendo mensuracao e comparagao do
corpus coletado, sendo oportunizada a visualizacdo dos dados, sua sistematizagcdo e andlise
logica. A construcdo de tabelas e graficos possibilitou apresentar a filtragem das informagdes
analisadas, quantificando as ocorréncias obtidas na analise de dados coletadas, o que sera
possivel por intermédio da categorizacao de algumas perguntas na coleta de dados e da revisao
da literatura.

A pesquisa quantitativa, para Godoy (2001, p. 21), “tem um reconhecido lugar entre as
varias possibilidades de se estudar os fendmenos que envolvem os seres humanos e suas
intricadas relagdes sociais”. Este modelo de verificacdo ¢ identificado como uma opg¢ao para
compreensdo da abrangéncia das caracteristicas e significados do objeto de estudo, indo além
das medidas qualitativas de caracteristicas ou comportamentos. Oportuniza ao pesquisador, do
ponto de vista logico, a ampliacdo das experiéncias em relagdo a um determinado objeto e
problema, possibilitando maior familiaridade e assim tornando-os mais explicitos.

A teoria de aprendizagem construcionista € o uso da linguagem da programagao Logo
instigaram muitos pesquisadores a realizarem projetos empiricos no contexto educacional.
Estas contribui¢des empiricas precisam ser investigadas, pois os seus resultados podem apontar
caracteristicas, possibilidades, limitagdes e informagdes reais do Construcionismo e do
micromundo Logo para o procesto de ensino e aprendizagem.

O levantamento de dados que envolve o Construcionismo e a linguagem de
programacao Logo pode manifestar situagdes de ensino e aprendizagem que, muitas vezes, sO
se apresentam e sdo reveladas por meio de estudos desenvolvidos empiricamente.

Essa RSL de cunho histérico (RICHARDSON, 1999), investigou eventos que ja
ocorreram e os registros desses, que precisam ser preservados. Para selecionar os artigos
analisados nesta RSL foi necessario definir um protocolo de busca para saber sobre o uso do
Logo no Brasil. A pesquisa foi realizada em fontes com acesso via web (apenas as obras
indexadas, em formato documento e em alta resolugdo), com o intuito de sistematizar o
mapeamento dos dados coletados. O foco foram as bases de dados disponibilizados em
repositorios online, por conta da dificuldade de acessar material fisico, limitagdo que se deu
devido a distancia e custos para acessar possiveis repositorios. Esta limitagdo restringiu o
alcance em relacdo aos resultados encontrados na RSL, fato que ocorreu por se tratar de
pesquisas realizadas em periodos em que o acesso ¢ a disponibilizagdo em meios digitais eram

restritos.
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Em uma revisao sistematica da literatura € necessario reunir toda a evidéncia empirica
que se encaixe em critérios de elegibilidade pré-especificados. Métodos explicitos e
sistematicos precisam ser definidos com o objetivo de minimizar erros, fato que proporciona
resultados mais confidveis, sendo possivel extrair conclusdes (ANTMAN, 1992; OXMAN,
1993). Para integrar e interpretar os resultados desta RSL foi utilizada a metanalise, método
estatistico aplicado a revisdo sistematica e que agrega os resultados de duas ou mais pesquisas
(CLARKE; HORTON, 2001).

De acordo com estes autores, ao realizar uma revisdo sistematica € necessario coletar
dados em publicagdes de periddicos que sejam relevantes para o estudo do tema analisado. A
coleta de dados foi realizada por meio de uma busca em espagos online de indexagdo na area.
Entre as publicacdes coletadas foi preciso identificar as que atendem aos critérios de selecao
determinados por meio da leitura dos titulos, resumos e palavras-chaves dos artigos cientificos.

Com base nas leituras das publicacdes que retornaram das pesquisas realizadas foi
necessario, em etapas distintas e com rigor de selecdo cada vez maior, selecionar ou ndo os
artigos de acordo com os objetivos definidos na revisdo sistematica. Ao realizar as primeiras
pesquisas sobre o uso da linguagem de programagao Logo em atividades empiricas no processo
ensino e aprendizagem, ndo foram encontrados trabalhos que apresentassem uma revisao
sistematica com metanalise sobre o tema.

Com o objetivo de identificar a existéncia de pesquisas cientificas com resultados de
“metanalise* e/ou “revisao sistematica” sobre a linguagem Logo em base de dados confidveis
e com rigor cientifico, foi realizada pela Autora uma busca por estes termos e sobre o tema.
Desta forma, foi possivel responder qual o volume de pesquisas realizadas contendo os termos
“metanalise” e/ou “revisdo sistematica” sobre a utilizagdo da Linguagem Logo. O processo

realizado com este intuito esta apresentado na proéxima secao.

3.1.2 Filtragem: Processo de Busca e Selecdo dos Dados

Apresentam-se, no Quadro 5, as definicdes do processo de busca que objetivou
responder a questdo apresentada anteriormente. Foi utilizado o buscador Google.com para
pesquisar especificamente o contetdo das bases de dados mais relevantes na area. As strings’®

de busca definidas foram utilizadas para pesquisas realizadas em bases de dados de referéncia

38 Uma string é uma sequéncia de caracteres, geralmente utilizada para representar palavras, frases ou textos.
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no Brasil e também para as desenvolvidas em uma lingua universal, no caso o inglés, em bases

de dados de referéncia mundial na area.

Quadro S - Defini¢des do processo de busca Revisao Sistematica

Caracteristicas

Descrigoes

Strings de Busca

Portugués

“logo grafico” AND (metanalise OR metanalise OR “revisdo sistematica”)
"linguagem Logo" AND (“metanalise” OR metanalise OR "revisdo sistematica")
“Tartaruga grafica” AND (metanalise OR metanalise OR “revisdo sistematica”)
“metanalise sobre a tartaruga grafica logo"

"meta-analise sobre tartaruga grafica logo”

"revisdo sistematica sobre a tartaruga grafica logo"

"revisdo sistematica da tartaruga grafica logo"

Ingles

“Turtle graphics” AND (“meta-analysis” OR “systematic review”)

(Logo OR "turtle graphics") AND (meta-analysis OR "systematic review")

“Logo Language” OR “turtle graphics” AND (meta-analysis OR “systematic review”
"meta-analysis about logo turtle graphics"

"meta-analysis on logo turtle graphics"

"systematic review about logo turtle graphics"

"systematic review on logo turtle graphics"

Bases de Dados

Portugués — Brasil (online)

CEIE - http://www.br-ie.org/pub - Portal de Publicagdes da Comissao Especial de
Informatica na Educacdo

Base da CAPES - www.periodicos.capes.gov.br - Brasil

Google Scholar - https://scholar.google.com.br/ - Brasil

Google — www.google.com.br

Ingles — (online)

ACM Digital Library <http://dl.acm.org/> - Association for Computing Machinery
IEEE Xplore <http//ieeexplore.ieee.org/> - Institute of Electrical and Electronics
Engineers

ERIC <http://eric.ed.gov/> - Institute of Education Sciences

Logo Foundation <http://el.media.mit.edu/logo-foundation/>*

ScienceDirect <http//www.sciencedirect.com/>

Documentos de
Interesse

Artigos em Periddicos e Conferéncias;
Dissertagdes de Mestrado;
Teses de Doutorado.

Fonte: Autora.

Um aspecto importante a destacar ¢ que o termo “logo” tem diferentes significados e

classificagdo na lingua portuguesa, fato que gerou resultados ndo coerentes para esta revisao.

“Logos” do grego pode significar uma palavra escrita ou falada — o verbo -, mas para alguns

filosofos possui um conceito filosofico significando razdo, conhecimento®. E uma terminagio

que da origem a outras palavras, sendo usada como prefixo ou sufixo e ainda possui trés

diferentes classificacdes gramaticais: adverbio; conjun¢do ou uma forma reduzida da palavra

logotipo.

39 Informagdes disponiveis em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Logos>.
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Além disso, foi possivel verificar que o Logo, ao longo dos tempos, serviu como base
para o desenvolvimento de outras linguagens que implementaram versdes com fundamentos
semelhantes ao Construcionismo. Foi criado o “Logo Tree Project” (BOYTCHEV, 2011) com
o objetivo de construir uma arvore genealdgica, para demonstrar a evolucdo, diversidade e
vitalidade do Logo como uma linguagem que desenvolve o potencial cognitivo de seus usuarios.
Outros projetos e pesquisas foram desenvolvidos no contexto escolar, com estas novas
implementagdes e estes resultados podem também contribuir para a legitimagdo da teoria
construcionista, porém nesta RSL a énfase estd na linguagem Logo.

Ao pesquisar na base de dados do portal dos periédicos da CAPES/MEC®, a Autora
acessou 0 “meu espago’ para conseguir o maior numero de publicacdes possiveis disponiveis
neste ambiente.

Nas 14 (quatorze) pesquisas realizadas, conforme as definigdes do processo de busca
apresentadas no Quadro 5, ndo foram obtidos resultados em nenhuma das bases consultadas.
Realizaram-se as mesmas pesquisas utilizando os filtros avancados do Google.com e
confirmou-se a auséncia de resultados. Desta forma, entendeu-se que ndo ha uma pesquisa de
revisdo sistematica acessivel e decidiu-se realiza-la.

Para conduzir a revisao sistematica, o protocolo de busca definido objetivou identificar
se existem evidéncias empiricas do uso do Logo associado as melhorias de aprendizagem. Esta
etapa foi norteada pelas seguintes questdes: qual o volume de pesquisas que promovem a
utilizacao da Linguagem Logo? O que mostram os resultados destas pesquisas? Estas pesquisas
contribuem para uma melhor compreensao sobre o Pensamento Computacional? Quais métodos
de avaliacdo (quantitativo e/ou qualitativo) tém sido aplicados nestas pesquisas?

Ao efetuar o processo de busca foi utilizado o software Mendley® para armazenar os
artigos selecionados que foram identificados a partir da busca pelas definicdes que sao
apresentadas no Quadro 6. E com as caracteristicas expostas nas “bases de dados” e

“documentos de interesse” contidos no Quadro 5.

Quadro 6 - Defini¢des do processo de busca

Caracteristicas Descrigoes
Brasil
Linguagem Logo
Palavras-Chave Logo Griafico

Tartaruga Grafica
Informatica na Educag@o
Empirico OR Quantitativo OR Qualitativo

60 Disponivel em: <www.periodicos.capes.gov.br/.
61 Mendeley é um gerenciador livre de referéncias e citagdes. Disponivel em: <http://www.mendeley.com/>.
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Caracteristicas

Descricoes

Ingles

Logo Language
Turtle Graphics
Education
Psychology
Computer
Informatic

Strings de Busca

Portugués — Brasil (online)
(“Linguagem Logo” OR “Logo Grafico” OR “Tartaruga Grafica” ) AND (Empirico OR
Quantitativo OR Qualitativo) AND “Informatica na Educagao”

Ingles (online)
“Logo Language” OR "turtle graphics” AND (Education OR Psychology OR Computer
OR Informatics)

Base dos Eventos —
Inglés

Eurologo - http://www.eurologo.org/

- 1997 - http://eurologo.web.elte.hu/

- 1999 - http://iea.fmi.uni-sofia.bg/eurologo99/

- 2001 - http://www.eurologo.org/eurologo2001/

- 2003 - http://www.eurologo.org/eurologo2003/

- 2005 - http://eurologo2005.oeiizk. waw.pl/

- 2007- http://www.eurologo2007.org/
Construcionism and Creativity

- 2010 - www.aup.edu/news/special _events/constructionism2010.htm
- 2012 - http://constructionism2012.etl.ppp.uoa.gt/

- 2014 - http://constructionism2014.ifs.tuwien.ac.at/>

Fonte: Autora.

Na busca conduzida nas bases de dados acima mencionadas foram obtidos 2919 (dois

mil novecentos ¢ dezenove) resultados nas bases de dados brasileiras e nas bases de dados da

lingua inglesa, conforme constam apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados das buscas realizadas

Base de Dados Total de Artigos
BRASIL
CBIE 2
CAPES/MEC 18
Google Scholar 668
Google 1520
Total Brasil 2232
INGLES
ACM Digital Library 124
ERIC 24
IEEE Xplore 191
Logo Foundation 135
ScienceDirect — Elsevier 213
Total Inglés 687
Total Lidos 2919
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Fonte: Dados obtidos na RSL realizada pela Autora.

A partir destes resultados, procedeu-se a filtragem daqueles artigos que possibilitaram
responder as perguntas da revisdo sistematica. Os critérios de inclusdo selecionaram: todos os
niveis de ensino; artigos de relatos de atividades empiricas, com uso da Linguagem Logo no
apoio a aprendizagem; os artigos com resultados relacionados a cogni¢do e/ou aprendizagem e
em qualquer ano de publicagao.

Foram excluidos da pesquisa relatos de atividades técnicas com a linguagem Logo,
estudos comparativos com o Logo e pesquisas que ndo focalizavam o uso pedagogico da

linguagem Logo. Os critérios de inclusdo e exclusdo estdo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - Critérios de inclusado e exclusao

Inclusio Exclusio
1. Todos os niveis de ensino. A g
o . 1. Relato de experiéncias técnicas com o

2. Atividades empiricas, com o uso da Lo

) o . go

linguagem Logo no apoio a aprendizagem. 2. Estudos comparativos com o Logo
3. Resultados relacionados a cognigdo e/ou 3. As pesquisas que ndo focalizavam o uso

aprendizagem com o uso do Logo. pedagogico do Logo.

4. Qualquer ano de publicagdo

Fonte: Autora

Os artigos nas bases de dados da CAPES/MEC foram eliminados apds a aplicagao dos
critérios de inclusdo e exclusao ou ainda por ndo estarem disponiveis na integra online € 0s
resumos ndo possuirem dados suficientes para sua sele¢do. Dentre os artigos do CBIE restaram
6 (seis) apos aplicados os critérios. Esta base tem disponiveis anais anteriores, porém a mais
antiga edi¢ao ¢ do ano de 2001. A da CAPES/MEC possui um repositorio langado em novembro
de 2000. Estas ocorréncias podem justificar o total de material cientifico nestas bases de dados,
jé& que as pesquisas com o uso do Logo, no seu auge, ocorreram na década de 1980 e 1990.

Ao pesquisar no Google Scholar a opgao “pesquisa na web” foi acionada para que desta
forma fosse obtido um maior nimero de resultados. Mesmo assim, logo apds as primeiras
paginas que continham a lista de resultados no buscador, observou-se a inexisténcia de artigos
que continham mais de uma ou duas palavras da string de busca.

Alguns dos links resultantes das pesquisas apresentavam mensagem de erro ao acessa-
los, indicando que ndo estavam mais disponiveis na web. Mesmo ao fazer uma nova busca,
agora com o titulo do texto, ndo foi obtido o acesso a estes arquivos. Outro problema que
ocorreu durante o processo de busca pelas strings, foi apresentado na mensagem: “sua conexao
nao ¢ particular”. Desta forma, fez-se a busca de outro local no qual estivesse disponivel uma

rede particular.
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Destes 2232 (dois mil duzentos e trinta e dois) artigos retornados da pesquisa na base
de dados brasileira, 2216 (dois mil duzentos e dezesseis) foram eliminados apds a leitura de
seus titulos, resumos, introdugdes e conclusdes, restando 16 (dezesseis) artigos nas bases
brasileiras para tabulacdo dos dados (Tabela 4). Resultado decorrente também do fato de que
muitos dos trabalhos resultantes das strings de busca citavam a linguagem Logo ou o
Construcionismo, pois estes termos sao referéncias nas pesquisas e projetos desenvolvidos na
area da Informatica da Educacao. Porém, muitos eram excluidos ao serem analisados com base
nos critérios de inclusdo e exclusao.

A existéncia de muitos resultados com o termo “Logo” também pode ser decorrente do
fato de que esta linguagem de programacao possuiu uma arvore genealdgica bastante extensa
conforme se pode verificar no “Logo Tree Project’, fato que foi confirmado ao serem
analisados os artigos das diversas bases de dados investigadas nesta RSL.

Durante a organizagao e leitura dos textos (titulo, resumo, introdugdo e conclusio), foi
observada a auséncia de trabalhos de alguns dos autores de referéncia em pesquisas
construcionista no Brasil como “José Armando Valente®?”, “Lea da Cruz Fagundes®”. Decidiu-
se realizar uma pesquisa pelo nome destes autores na Plataforma Lattes®*, buscando identificar
trabalhos que desenvolveram e que poderiam contribuir diretamente com o propdsito desta
RSL. Porém, nenhum material destes estudiosos disponivel na internet apresentava-se dentro
dos critérios de inclusdo.

Dos seiscentos e oitenta e sete (687) artigos retornados nos periddicos de lingua inglesa,
muitos com datas anteriores a 1990, ndo continham informagdes suficientes no resumo para que
fosse possivel a aplicagdo destes critérios. Desta forma, foi necessario realizar a leitura dos
titulos, introducdes e conclusdes e, em alguns casos, foi preciso avangar para uma leitura mais
detalhada dos textos.

Durante as leituras dos artigos em inglés, observou-se que muitos destes textos estavam
disponiveis em formato PDF, porém como imagem e nao como documento. A versao imagem
ndo possibilita a pesquisa por “full text”, somente por meio da leitura do texto, fato que se
justifica por serem artigos da década de 1990, periodo em que o formato PDF nao existia.

Como o nimero de pesquisas restantes nas bases de dados de referéncias no Brasil, apos
a aplicagdo dos critérios de inclusao e exclusdao, foi 8 (oito) (Tabela 4), houve um

aprofundamento realizando uma pesquisa em todo Google.com.br ¢ incluindo a string

2Disponivel em: <http://Lattes.cnpq.br/8919503255281132>.
%Disponivel em: <http://Lattes.cnpq.br/3381371209712524>.
% Disponivel em: <Lattes.cnpq.br/>.
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(“Linguagem Logo" OR "Ambiente Logo”). Desta forma, foi possivel selecionar mais 8 (0ito)
artigos que foram analisados € que cumpriram os critérios.

Por meio da técnica de levantamento de dados bibliograficos Snowball (BIERNACKI,
WALDOREF, 1981), que encontra referéncias contidas em outras referéncias, também
conhecida como técnica de bola de neve, foram realizadas novas buscas ampliando o escopo de
analise. Assim, a partir dos textos selecionados nas bases indicadas na Tabela 1, foram
realizadas novas buscas por meio do referencial tedrico contido nestes textos. Muitas vezes nao
foi encontrada a bibliografia referenciada disponivel na web, ou ainda a publicacdo ndo se
encaixou nos critérios de inclusdo, como também havia textos ja selecionados anteriormente.
Quando nao foi encontrado o texto na web foram enviados e-mails por meio da Plataforma
Lattes, opgao contato, para tentar localizd-lo. A Plataforma sé permite o envio de 6 (seis) e-
mails por dia, assim foram necessarios alguns dias para enviar a todos.

Outra pesquisa no Lattes foi realizada por meio dos nomes dos autores que produziram
artigos que constavam no livro “O Professor no Ambiente Logo: formagdo e atuacao”,
organizado por Jos¢ Armando Valente publicado em 1996.

A Plataforma Lattes foi acessada também para a busca pelo curriculo Lattes de cada um
dos autores dos artigos do livro “O professor no Ambiente Logo: formacao e atuacdo”. Ao
encontrar o Lattes de um determinado autor, foi acessado o resumo do seu perfil para identificar
formas de contato. Apos a pesquisa realizada no Lattes pelas produgdes académicas publicadas
por estes autores sobre o uso da linguagem Logo no Brasil foram realizadas novas buscas na
internet para obter os textos referenciados.

Para complementar esta RSL, foram feitas novas pesquisas com as mesmas definigdes
do processo de busca, porém em bases de dados do Evento Eurologo e “Construcionism and
Creativity”®. As conferéncias sobre Eurologo aconteceram entre os anos de 1997 a 2007 e os
encontros do Construcionismo e Criatividade entre anos de 2010 a 2014, ambos ocorreram a
cada dois anos e em diferentes paises da Europa. Com a ferramenta avangada de busca do
Google.com nos sites destas conferéncias, foram realizadas novas pesquisas conforme
apresentado na Tabela. A partir do site da conferéncia do Construcionismo de 2014 foi possivel
encontrar /inks que reencaminharam para a conferéncia de 2010 e 2012. Na busca no site do
Eurologo encontraram-se disponiveis os /inks para todos os eventos desta conferéncia. Nas
paginas das conferéncias nao estava disponivel a opcdo de pesquisa, fato que levou a

pesquisadora a acessar cada um dos /inks separadamente para encontrar os contedos. Apos

65 Esses dois eventos apresentam pesquisas realizadas sobre o Construcionismo e o uso da Linguagem Logo no
ensino.
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esta etapa também foi realizada uma busca com as mesmas strings utilizando a pesquisa
avangada do Google.com.

Ao inserir o /ink da conferéncia do ano de 2010 na barra de endereco do navegador e
realizar a busca, apareceu uma mensagem indicando que a pagina requisitada ndo existia. Nos
eventos dos anos de 2012 e 2014, como nao havia mecanismo de busca disponivel, foi acessado
cada um dos /inks existentes nas paginas.

Os sete (7) artigos selecionados nas conferéncias do “Construcionism and Creativity”
ndo apresentaram pesquisas sobre o uso da linguagem Logo em atividades empiricas, conforme
esta apresentado no Quadro 16 (APENDICE 4). Em todos os textos os trabalhos foram
realizados com o uso de softwares que integram o “Project Tree Logo”, porém nao com o

proprio Logo, objeto desta RSL.

Tabela 2 - Resultados das buscas nos eventos do “Construcionism and Creativity”

ANO Total de Artigos Artigos Eliminados Artigos Analisados
2010 0 0 0
2012 2 2 0
2014 5 5 0
TOTAL 7 7 0

Fonte: Autora.

Ao tentar acessar a pagina principal do evento Eurologo e dos eventos que ocorreram
nos anos de 1999, 2001, 2003 aparece uma mensagem indicando que estes /inks ndo estdo mais
disponiveis na web. O link do evento do ano de 2007 apresenta uma pagina que nao possui
relacdo com estas conferéncias. Somente o Eurologo que aconteceu no ano de 1997 e 2005
apresentaram suas paginas disponiveis e com possivel acesso, nestas paginas constavam alguns
links que poderiam interessar a esta RSL e estes /inks também foram percorridos e analisados
pela pesquisadora, porém ndo foram encontrados artigos com pesquisas que estavam

relacionadas com os critérios de incluso.
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Tabela 3- Resultados das buscas nos eventos do Eurologo

ANO Total de Artigos Artigos Eliminados Artigos Analisados
1997 16 16 0
1999 0 0 0
2001 0 0 0
2003 0 0 0
2005 19 19 0
2007 0 0 0
TOTAL 35 35 0

Fonte: Autora.

Os eventos do “Construcionism and Creativity” e o Eurologo apresentam em suas
publicacdes a utilizacdo de diversos softwares que integram a arvore genealogica do Logo,
porém em nenhuma destas pesquisas realizadas do ano de 1997 a 2014 foi utilizada a linguagem
de programacao Logo.

Foi também realizada a técnica Snowball para pesquisar por nome dos autores que
participaram dos eventos “Construcionism and Creativity” e Eurologo. Destes autores,
encontramos publica¢des no espaco virtual do Professor Roy Pea®® da universidade de Stanford,
com /inks para artigos produzidos por esse autor sobre o uso do Logo em situagdes de
aprendizagem, textos que estdo disponiveis em formato PDF, porém alguns como imagens.

Dos 7 (sete) trabalhos analisados de Roy Pea, dois (2) continham breves resumos de
trabalhos realizados por ele, porém sem maiores detalhes das atividades e dos resultados.
Somente 1 (um) trabalho foi selecionado para compor esta RSL, pois correspondia com os
critérios de inclusao.

Apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo dos 736 (setecentos e trinta e seis) artigos em
lingua inglesa filtrados inicialmente, foram eliminados 721 (setecentos e vinte e um) trabalhos,
restando 15 (quinze) artigos para tabulagcdo dos dados.

Na Tabela 4 ¢ apresentado o resultado dos 31 (trinta e um) artigos selecionados para
esta revisao sistematica da literatura, estes dados sao o resultado da aplicacao dos critérios de

inclusdo e de exclusdo que estdo descriminados no Quadro 7.

Tabela 4 - Resultado ap6s aplicagio dos critérios

Base de Dados Total de Artigos Artigos Eliminados Artigos Analisados
Brasil
CBIE 26 20 6
CAPES/MEC 18 18 0
Google Scholar 668 666 2
Google 1520 1512 8
Total Brasil 2232 2216 16

% Disponivel: http://web.stanford.edu/~roypea/HTML1%20Folder/logo.html
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Base de Dados Total de Artigos Artigos Eliminados Artigos Analisados
Inglés

ACM Digital Library 124 121 3
ERIC 24 18 6

IEEE Xplore 191 191 0

Logo Foundation 135 135 0
ScienceDirect - Elsevier 213 208 5
Total Base de dados Inglés 687 673 14
Construcionism and Creativity 7 7 0
Eurologo 35 35 0

Roy Pea — SnowBall 7 6 1
Total Ingles 736 721 15
TOTAL GERAL 2968 2937 31

Fonte: Autora

Para tabulacdo dos dados dos artigos selecionados foram extraidas as informagodes

apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Caracteristicas filtradas dos textos cientificos

Caracteristicas Descricao

1D Identificagdo definida pelo autor da revisdo
Autores Sobrenome ¢ nome do autor do artigo;
Titulo Identificagdo do documento analisado

Objetivo da pesquisa

Descrigdo do objetivo da pesquisa

Nivel de Ensino

Identificagdo do nivel de ensino

Faixa Etaria

Idade dos aprendizes pesquisados

Resultados empiricos

Descrigdo dos resultados empiricos da pesquisa

Estratégia de pesquisa

Identificagdo da abordagem de pesquisa

Instrumentos de Pesquisa

Identificag@o dos instrumentos de pesquisa

Disciplina/area publicagao

Identificagdo das disciplinas que foi aplicado o projeto

Jornal/Evento

Identificagdo da referéncia do evento

Base de Dados

Identificacdo da base de dados

Instituicdo dos autores

Identificagdo da Institui¢do que os autores estavam alocados

Idioma Identificagcdo da Lingua escrita do artigo
Pais da pesquisa Identificag@o do pais que foi realizada a pesquisa
Ano Ano de publica¢do do artigo

Fonte: Autora

Ao iniciar a tabulagdo dos 31 (trinta e um) artigos finais, verificou-se que algumas das

caracteristicas indicadas no Quadro 8 ndo foram encontradas mesmo depois da leitura dos textos

na integra. Tais informagdes nao constavam nos textos analisados, sendo assim, estas

informagdes se apresentam (APENDICE 4) como “ndo informada”.

Uma das limitagdes de algumas das bases de dados pesquisadas ¢ o fato do acesso a elas

ser restrito a usudrios associados. Desta forma, os artigos ndo estavam disponiveis na integra,

sendo visualizados somente o titulo, o resumo e as palavras-chave.
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acessar os links, esses ndo estavam mais disponiveis na web ou, quando disponiveis, somente
de forma parcial. Estas situagdes estdo apresentadas no Quadro 16 (APENDICE 4) como “ndo
disponivel”.

Outras bases desta RSL também possuiam acesso restrito, porém por meio de redes de
contatos com outros grupos de pesquisa e universidades conseguiu-se acesso a estes textos.

Quando as caracteristicas “faixa etdria” e “estratégia de pesquisa” nao estavam
informadas no texto e esse continha dados que forneciam subsidios para sua inferéncia, essas
foram preenchidas.

A partir da defini¢do das informagdes a serem filtradas (Quadro 8), foi realizada a
selecio dos dados que se encontram apresentados no Quadro 16 (APENDICE 4). A

sistematizagdo dos referidos resultados serd apresentada na secdo a seguir.

3.1.3 Sistematizacdo da Revisdo da Literatura por meio da Metanadlise

Esta RSL se limitou ao material disponivel online, pois os textos impressos sao de dificil
acesso € possuem pouca ou nenhuma descri¢do completa das experiéncias e resultados de
atividades empiricas realizadas com o uso da linguagem Logo no processo de ensino e
aprendizagem. Esta ocorréncia ¢ um dos legados que os avangos tecnologicos deixam a
sociedade.

Muitos dos trabalhos encontrados nas bases disponiveis na web nao foram selecionados,
pois ndo se encaixaram nos critérios de inclusdo ou exclusdo. Linguagens que derivam do Logo
eram utilizadas nos projetos apresentados nestas bases de dados, porém o Logo foi utilizado
apenas como referéncia e ndo como objeto de analise.

Em todas as ocorréncias das informagdes nao disponiveis os artigos eram da base de
dados do ambiente ERIC, somente um dos artigos desta base foi acessado na integra. Esta
situacdo também limitou alguns dos resultados obtidos na RSL.

Dos Snowball que foram realizadas no decorrer da revisdo sistematica obteve-se 1 (um)
resultado que se relacionou aos critérios de inclusao, que foi a pesquisa realizada por Roy Pea.

As pesquisas realizadas no evento Eurologo e “Construcionism and Creativity” nao
resultaram em pesquisas selecionadas. Linguagens de programagdo que derivam da linguagem
Logo estavam presentes nos projetos apresentados nestes eventos, porém o Logo era citado
como referéncia do Construcionismo ou ainda como a linguagem que originou a linguagem

objeto de estudo daquelas pesquisas, ndo como objeto a ser analisado.
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Apos os dados coletados, buscou-se analisar informagdes que pudessem contribuir com
esta pesquisa. Ao verificar o periodo de publicacao dos artigos, observou-se que em 1985 foram
publicados 4 (quatro) artigos e nos anos de 1986, 1987 e 1990 foram localizados 3 (trés) artigos
em cada um destes anos. Nos anos de 1988, 1993, 1998 e 2013 foram identificados 2 (dois)
artigos € nos demais anos somente um artigo foi encontrado com o uso da linguagem Logo em
pesquisas empiricas associadas a melhorias de aprendizagem e que estavam disponiveis na
internet.

Nao foi delimitado um periodo exato na busca dos artigos, porém pode-se observar no
Grafico 1, que apresenta a distribuigdo temporal dos artigos analisados, que o maior numero de
pesquisas publicadas foi nos anos de 1985, 1986, 1987 e 1990, fato que se explica, pois foi na
década de 1960 que Papert e um grupo de pesquisadores da MIT®’ desenvolveram a linguagem

Logo e na década de 1980 foi disseminada a teoria da aprendizagem construcionista.

Artigos Publicados por Ano
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2 B Artigos
1
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Grafico 1 — Distribuicao temporal das pesquisas analisadas
Fonte: Autora.

Em relag@o ao cenario das pesquisas por nivel de ensino, foi no ensino fundamental, que
atende a faixa etéria entre 7 a 15 anos, que foram encontradas 58% das pesquisas realizadas.
No ensino superior, incluindo pesquisas com formacao de professores identificaram-se 16%,
no Ensino Médio foram registradas 13%, e na pré-escola 10%. Também foi identificada 1 (uma)
pesquisa com a utilizacdo do Logo no mercado de trabalho, que visou estimular os niveis de
operagoes formais de chefes de sessdo. Este cenario demonstra a preocupacao de educadores,

nos diversos niveis de ensino, em potencializar o processo de ensino e aprendizagem.

7 Massachusetts Institute of Technology. Disponivel em: <http://web.mit.edu/>.
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O menor numero de pesquisas foi realizado na educagao infantil, nivel de ensino no qual
os aprendizes ainda estdo em fase de alfabetizacdo, fato que pode justificar esta ocorréncia.
Outro aspecto que pode ter influenciado o menor uso de uma linguagem de programagao nesta
faixa etaria ¢ auséncia de tecnologia para este publico alvo, principalmente nas pesquisas
realizadas anteriormente a década de 1990. Neste periodo os computadores pessoais ainda ndo
existiam no mercado e as tecnologias existentes eram muito caras e restritas, de acordo com

Papert (1986).

Nivel de Ensino

3%

M Pré-escola

M Ensino Fundamental
1 Ensino Médio

B Ensino Superior

B Mercado de trabalho - Chefes

Grafico 2 - Artigos por nivel de ensino
Fonte: Autora.

O Gréfico 2 indica a inclusdao de todos os niveis de ensino nas pesquisas com o Logo,
ficando no cenério do ensino fundamental a maior concentracdo. Porém, o panorama geral
destes dados aponta a importancia de explorar o desenvolvimento cognitivo com uma
linguagem de programag¢do nas mais diversas fases do desenvolvimento humano,
potencializando o processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento de
pensadores ativos e criticos e fortalecendo os fundamentos construcionista.

Em 2 (dois) dos projetos aplicados no ensino superior, as atividades realizadas com o
Logo foram aplicadas a professores em formacao e em 1 (uma) outra pesquisa um professor em
formagdo do curso de matematica em seu trabalho de conclusdo de curso (TCC) aplicou
atividades usando o Logo para alunos do ensino fundamental. Sabe-se que existe a necessidade
de preparar o professor desde sua formacdo para o uso de tecnologias, para que ocorra uma
mudanca cultural. Existe a necessidade de experiéncias realizadas no contexto escolar e que

essas sejam continuas criando-se multiplicadores. Porém, esta RSL ndo encontrou experiéncias
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deste género, indicios da auséncia da preocupagdo com os professores e sua formacao, fato que
pode ter interferido no sucesso da filosofia Logo.

Em uma das pesquisas realizadas com o Ensino Médio, a atividade foi aplicada a
aprendizes levemente deficientes, porém como esse foi um dos trabalhos disponiveis na base
de dados ERIC, nao foi possivel obter informagdes sobre os tipos de deficiéncias, nem mesmo
se a atividade foi realizada em um formato diferenciado. Estavam indisponiveis as
caracteristicas “faixa etaria”, “resultados empiricos”, “estratégia de ensino” e a “disciplina do
projeto”. A pesquisa com grupos diferenciados e com inclusdo social ja era uma preocupagao
daquele periodo, indicacdo importancia do pluralismo epistemologico e da diversidade cultural.

O mesmo interesse foi demonstrado em atividades realizadas com o Logo no Brasil,
sendo aplicadas para aprendizes com deficiéncia auditiva, criangas com dificuldades para ler,
escrever e calcular, de escolas publicas com comunidade de baixa renda e com moradores de
orfanatos. Também foram desenvolvidas atividades com o uso do Logo que exploraram o
desenvolvimento cognitivo de adultos que ainda ndo haviam atingido o nivel das operagdes
formais, desta forma contribuindo com a diversidade cultural existente.

Outra caracteristica constante em 2 (dois) dos trabalhos coletados foi a questdo do
género dos participantes da pesquisa - feminino e masculino - indicios da importancia de
pesquisar questdes que estdo relacionadas ao pluralismo epistemoldgico no contexto
educacional com uso de uma linguagem de programacdo. A preocupagdo com as diferentes
formas de conhecer e pensar ¢ uma caracteristica construcionista, que foi identificada nesta
revisao.

A faixa etdria foi uma caracteristica que se objetivou coletar. Em 8 (oito) dos trabalhos
selecionados, a pesquisadora, com base nas demais informagdes do texto, inferiu a faixa etaria.
No ensino superior nao havia meng¢do em relagdo a idade dos aprendizes. Nas pesquisas que
continham descritas a faixa etaria, essas estavam dentro do padrao para o nivel de ensino que
correspondia ao recorte, somente nos trabalhos com criangas com deficiéncia isso ndo ocorria.

Em alguns dos trabalhos constaram mais de um instrumento de pesquisa como foi o caso
da observacao, gravacdo, pré e pos-teste, entrevista, resultados da linha de comando, mediagao
e andlise microgenética. Também foram encontrados trabalhos sem esta caracteristica ou sem
a disponibilidade deste item conforme ¢ possivel verificar no Grafico 3. Sobressairam-se a

observagdo, a gravagao, os pré e pds-testes, a entrevista e os resultados de linhas de comando.
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Cenario por Instrumento de Pesquisa

M Entrevista
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29% ™ Relatos

B Observacgdo

M Pre e pos testes

B Resultados da linha de comando
H Questiondrio

H Gravagao

B Mediagdo

B Analise discrusiva

I Microanalise das atividades

B Andlise microgenetica

 Grupo controle e experimental

Grifico 3 - Cenario por instrumento de pesquisa
Fonte: Autora.

Das estratégias referenciadas, foram identificadas 16 (dezesseis) do tipo qualitativa, 2
(duas) mistas e 2 (dois) estudo de caso. Foi referenciada 1 (uma) pesquisa como do tipo
participante, 1 (uma) exploratdria e descritiva. Em nenhum dos trabalhos foi referenciada
somente a pesquisa quantitativa. Em algumas pesquisas ocorreu a referéncia como sendo de
dois tipos indicados acima, como por exemplo, qualitativa e exploratoria.

Ainda no que se refere a caracteristica estratégia de pesquisa, a pesquisadora inferiu
algumas como qualitativa, de acordo com as informacdes contidas no texto dos artigos. A
pesquisa qualitativa ¢ a que apresentou maior nimero de ocorréncias, sendo coerentes com as
estratégias mais utilizadas que ¢ a observagao, a gravacao e a entrevista. As evidéncias apontam
que no periodo em que foram publicadas as pesquisas ndo havia preocupac¢ao em apresentar de

forma detalhada o tipo e os procedimentos metodologicos.
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Cenario por Estratégia de Pesquisa

W Qualitativa

Hm Mista
H Estudo de caso
B Pesquisa Participante
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= Nao disponivel
3%

1 Ndo informada
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Grafico 4 - Cenario por estratégia de pesquisa
Fonte: Autora.

Ao verificar o cendrio das disciplinas em que foram realizados os projetos, foram
encontrados 9 (nove) desenvolvidos na disciplina de matematica, enfatizando o trabalho com o
Logo nesta area, nas décadas em que foram aplicadas as pesquisas. Nas disciplinas introdugao
orientada a objeto, introducdo a recursdo, ciéncias e em fisica foi desenvolvido 1 (um) projeto
em cada uma delas.

Foi observado ainda que 6 (seis) das pesquisas foram realizadas em d4reas
interdisciplinares envolvendo as disciplinas de matematica e ciéncia. Em algumas das pesquisas
realizadas na Educacdo Infantil, fase em que as disciplinas ndo sdo fragmentadas, a
pesquisadora inferiu como interdisciplinar. A cultura construcionista tem uma tendéncia natural
em realizar as atividades em formato que envolva mais de uma disciplina, uma vez que muitas
vezes adota a organizagdo em projetos, envolvendo atividades extraclasses e relacionando

diferentes conhecimentos.

Cenario por Disciplinas

Griéfico 5 - Cenario por disciplinas
Fonte: Autora.
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A interdisciplinaridade ¢ aspecto fundamental para que o aprendizado seja analisado em
todos os ambitos e de forma mais completa, contudo esse € um problema recorrente no contexto
escolar. Envolver diversas disciplinas em um projeto exige esforcos integrados, desta forma
quando atividades construcionistas sdo realizadas, tendem naturalmente a interdisciplinaridade,
contribuindo para um aprendizado mais abrangente.

No projeto desenvolvido por Turkel, e Podell (1983) resultante da pesquisa no ambiente
ERIC, nao foi localizado o artigo na integra. Assim, esta informacao ficou indisponivel. E por
fim, 3 (trés) dos textos analisados ndo referenciaram a disciplina em que aplicaram o projeto, o
qual a pesquisadora inferiu como interdisciplinar.

No artigo de Siann (1990) foram mencionadas duas disciplinas, ciéncias e matematica,
sendo assim esta caracteristica foi preenchida como interdisciplinar. Apesar de ndo estar
declarado o uso do termo interdisciplinaridade no texto original da pesquisa, a presenga de duas
disciplinas no seu desenvolvimento indica o interesse de ambas as areas, ocorréncia compativel
com ambientes construcionistas.

A matematica foi a drea que concentrou o maior nimero de pesquisa, totalizando 9
(nove). A fisica, a ciéncia, a introdugdo orientada a projeto e introdugdo a recursao seguiram
com 1 (uma) pesquisa em cada uma delas, lembrando que todas estas disciplinas e pesquisas
integram e enfatizam a area das ciéncias exatas. Tal constata¢do pode ser decorrente do fato do
Logo ter suas raizes na logica e na matematica (FEURZEIG, 1984).

Do total dos projetos realizados com a utilizagdo do ambiente Logo em atividades
empiricas em sala de aula, 10 (dez) foram aplicados em atividades extraclasse. A participacao
de aprendizes em projetos no contexto fora de sala de aula ¢ um indicio do seu interesse,
motivagdo, protagonismo e de seu envolvimento afetivo pelas atividades propostas neste
ambiente, caracteristicas presentes no Construcionismo (VALENTE, 1993, 1999).

O Brasil, nesta revisdo, concentrou o maior numero de pesquisas encontradas,
totalizando 52%. Este fato pode ser decorrente das bases de dados pesquisadas no Brasil terem
acesso liberado, o que ndo ocorre com as bases de dados pesquisadas em lingua inglesa, que na
sua maioria sao restritas a usuarios que pagam pelo seu acesso.

Ainda quanto ao cenario em que foram realizados os projetos, os Estados Unidos se
apresentou com 32% das pesquisas, a Escocia com 10%, a Austrdlia com 6% das pesquisas
realizadas naqueles paises. No periodo em que foram desenvolvidas estas pesquisas, nos EUA
ja eram guiadas pelas ideias de Papert. Os resultados indicam que este pesquisador teve

influéncia na constru¢ao dos conceitos que possibilitaram o avanco na produgao de tecnologia.
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Paises de Realiza¢ao dos Projetos

4

M Brasil

mEUA

 Escocia

M Australia

Grafico 6 - Paises de realizagdo dos projetos
Fonte: Autora.

A Apple foi fundada em 1976 e avangou muito nos anos de 1980. A Microsoft foi
fundada em 1975 e também progrediu bastante entre as décadas de 80 e 90. Talvez estes avangos
em pesquisas com computador pessoal, cativado pelo potencial de uso ndo cientifico associado
ao desejo de Papert, tenha uma relacdo com o maior numero de pesquisas naquele pais.

Entre as bases de dados pesquisadas, a ERIC continha 19% dos artigos selecionados,
apesar de conter somente 1 (um) desses com o texto na integra, o que se justifica por ndo ser
um espaco gratuito e pelo fato da pesquisadora nao ter outra forma de acessar estes dados. A
Science Direct apresentou 19% dos artigos selecionados e a ACM apresentou 9%. Ainda ha 2
(dois) projetos resultantes da RSL realizada na base de dados brasileira, ambos disponiveis no
Google Scholar. E no Google.com.br foi encontrado o maior nimero de pesquisas brasileiras
totalizando 44%, com 14 textos, base de dados sem rigor cientifico que foi utilizada para abarcar

um numero maior de informagaoes.

Bases de dados

B ACM

W ERIC

M Google

B Google Scholar

M Science Direct

Grafico 7 - Bases de dados

Fonte: Autora.
Ao investigar os objetivos das pesquisas dos artigos selecionados apresentados no

Quadro, foram encontrados alguns que se repetem e se assemelham. A preocupagao com ganhos
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ndo s cognitivos, mas até mesmo com questdes emocionais, estdo presentes em mais de um
projeto desenvolvido com o Logo, indicando interesses em comum entre os pesquisadores,
como também a ideia de utilizar tecnologias e uma linguagem de programagao para estimular
e desenvolver o processo cognitivo dos aprendizes.

Além disso, os objetivos destas pesquisas indicam que o Logo pode contribuir tanto em
aspectos que se relacionam com os beneficios no processo de ensino e aprendizagem, como
também em questdes que desenvolvem aspectos motivacionais € emocionais dos envolvidos. E
que, ja na década de 1980, havia a preocupacao dos educadores em realizar pesquisas e divulga-

las com interesses e problemas ainda atuais.

Quadro 9 - Objetivo das pesquisas
Objetivos das Pesquisas

Auxiliar na aprendizagem de conceitos

Desenvolver habilidades cognitivas

Descrever experiéncias

Realizar simula¢des

Introduzir uma abordagem interativa

Desenvolver a capacidade para resolug@o de problemas

Investigar os efeitos do Logo no processo ensino e aprendizagem

Investigar aspectos motivacionais e cognitivos

Verificar mudangas qualitativas de aprendizagem com o Logo

Desenvolver modelos mentais - repetentes

Investigar os efeitos da interacdo com Logo sobre o desempenho e autoestima dos repetentes
Evidenciar aspectos afetivos

Propiciar interagao social;

Facilitar a introducao da informatica;

Compreender problemas de aprendizagem;

Investigar o processo de construgido do conhecimento;

Relatar condutas em frente a "erros" ¢ "acertos";

Avaliar uma tarefa pedagogica de maneira ludica e estudar o desenvolvimento cognitivo de adultos que
ndo atingiram o nivel das operac¢des formais.

Fonte: Autora.

Papert, instigado pelas pesquisas de Piaget, buscou associar o uso de tecnologias para
estimular o desenvolvimento cognitivo. Criou, juntamente com outros pesquisadores a
linguagem de programacdo Logo, baseada em principios da matematica, da logica e do
raciocinio logico, para assim propiciar novas formas de aprender, beneficiando-se das
possibilidades da interagdo que permitem programar e criar por meio de um computador. Os
projetos empiricos realizados a partir destas ideias construcionistas oferecem indicios de que
podem contribuir efetivamente para uma mudanca no processo de ensino e aprendizagem. E
necessario resgatar tais experiéncias e a partir delas realizar um movimento de mudanga,

ampliando as possibilidades de estimular e desenvolver a cogni¢ao dos aprendizes.
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Na proxima secao serd apresentada as melhorias de aprendizagem identificadas nas
atividades empiricas desenvolvidas com o uso da linguagem Logo, considerando as pesquisas

analisadas nesta RSL.

3.1.4 Melhorias de Aprendizagem em Atividades Empiricas com o Logo

Quanto as evidéncias de melhorias na aprendizagem apresentadas nas atividades com o
Logo (Quadro 10), a maioria foi de carater qualitativo e foram avaliadas com base nas
descrigoes feitas pelos autores dos artigos, geralmente descritas nas consideracdes finais.

Os trabalhos analisados apontam melhorias em: aspectos emocionais e cognitivos;
trabalho cooperativo e em grupo; estratégias para resolucao de problemas; reflexdo sobre erros
e acertos; posicionamento critico; colocar em agdo o que ja se conhece; socializagdo de
deficientes auditivos; reflexao sobre a acdo; revelagao de avaliagdes positivas sobre si mesmos
e sobre a produgdo propria e ao possibilitar aos sujeitos situagdes de acdo que geram releitura
de significados. Resultados que podem ser também atribuidos as estratégias construcionistas
que enfatizam a importancia das ideias de Papert (1994) quanto ao uso de tecnologias e da
criacdo de micromundos no contexto escolar, explorando desde cedo aspectos cognitivos que
muitas vezes nem em fase adulta o individuo consegue obter.

Nestes resultados empiricos realizados com o uso da linguagem de programagao Logo,
dos 31 (trinta um) trabalhos investigados, 30 (trinta) apresentaram melhorias de aprendizagem
e resultados positivos em questdes emocionais o que representa 97% das pesquisas. Esse ¢ um
panorama que instiga a necessidade de aproveitar tais possibilidades no contexto educacional.

Quadro 10 - Melhorias na aprendizagem

Melhorias na Aprendizagem

De diversas disciplinas

Dos aspectos emocionais e cognitivos

Na motiva¢@o da aprendizagem

Encoraja a criatividade

Na resolugdo de problemas

Os beneficios tornam-se mais aparentes

Enriquece conceituagdes

Sofistica o pensamento

Potencial em habilidades diversas

No trabalho cooperativo e em grupo

Nas estratégias para resolu¢cdo de problemas

Na reflexdo sobre erros e acertos

No posicionamento critico

De colocar em agdo o que ja se conhece;

Na socializagdo de deficientes auditivos

Na reflexdo sobre a acdo

Na revelagdo de avaliagdes positiva sobre si mesma e sobre a produgdo propria
Ao possibilitar aos sujeitos situacdes de a¢do que geram releitura de significados.
Fonte: Autora.
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O projeto desenvolvido por Roy Pea et. al. em 1985 foi realizado no ensino fundamental,
com meninas € meninos entre 11 e 12 anos de idade. Foram desenvolvidas atividades
extracurriculares, indicios de ser um projeto interdisciplinar, utilizando a observacao e os
registros das linhas de comando da linguagem Logo como instrumento de pesquisa. Os
resultados empiricos indicaram que os erros conceituais foram de natureza sistematica, que a
descoberta autoguiada precisa ser mediada dentro de um contexto instrucional e que nao
existem problemas com os niveis de complexidade, conforme se pode observar no Quadro 16
(APENDICE 4), na filtragem de trabalhos disponiveis no site da Stanford. Indicios de
contribui¢des positivas em relacdo ao uso da linguagem Logo no contexto educacional.

Neste projeto sao investigadas questdes de género, sendo que os autores concluiram que
ocorreram diferengas substanciais entre os resultados dos géneros sem suas atitudes pré-
experiéncia com o computador. De acordo com os autores, os meninos se mostraram mais
confiantes e com maior interesse € as meninas apresentaram maior nivel de ansiedade. Quando
realizadas atividades em duplas mistas, os meninos demonstravam maior dominio na sua
realizagdo. Esta pesquisa foi realizada em conjunto com a disciplina de ciéncias € matematica,
areas das exatas, nas quais o género do sexo masculino culturalmente possui maior interesse. O
pluralismo epistemoldgico e a diversidade cultural foram uma preocupagao presente nesse € em
outros trabalhos ja mencionados.

As evidéncias de ganhos de aprendizagem em diversos conceitos observados nesta RSL
estdo relacionadas ao carater interdisciplinar do Construcionismo como também ao fato de
muitas atividades serem realizadas fora do contexto de sala de aula, extraclasse. A interagao
entre as disciplinas e a ndo fragmentagdo dos saberes oferece ao aprendiz liberdade para
desenvolver de forma nao linear o seu conhecimento, tornando assim o aprendizado mais
agradavel e integrado.

A construg@o de conhecimentos associada a procedimentos e atitudes, instiga o aprendiz
a ser protagonista do seu processo de aprendizagem e a construir o seu conhecimento de forma
ativa. Esta nova posicao do aprendiz, evidenciada em véarias pesquisas analisadas, possibilita
desenvolver aspectos emocionais como autoestima, encorajamento, motivagdo e cooperagao,
entre outros, como também diversos aspectos cognitivos para resolu¢ao de problemas abstratos
distintos, potencializando e enriquecendo habilidades e competéncias ainda nao exploradas.

A secdo a seguir apresenta as informagdes obtidas por meio das entrevistas realizadas

com os especialistas precursores do uso da linguagem Logo no Brasil e do Construcionismo.

3.2 Visao de Especialistas Construcionistas: Relatos de Precursores Brasileiros
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No Brasil, existem varios especialistas que participaram ativamente na introducao do
Logo na Educagdo. Com o objetivo de resgatar informagdes sobre este periodo e conhecer a
visdo de alguns destes protagonistas sobre os principais acertos, erros € o motivo do projeto nao
prosperar, foram entrevistados os professores Jos¢ Armando Valente (NIED /UNICAMP) e Lea
da Cruz Fagundes (LEC/UFRGS), pesquisadores que utilizaram, juntamente com seus grupos
de pesquisas, a linguagem Logo na década de 1980.

A entrevista com os especialistas foi realizada, inicialmente, com o professor José
Armando Valente®, no IV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo, que aconteceu
entre os dias 26 a 30 de outubro de 2015, na cidade de Macei6, no Estado de Alagoas.
Posteriormente com a professora Lea da Cruz Fagundes®, em sua residéncia, na cidade de Porto
Alegre, no més de outubro de 2016. As entrevistas foram realizadas com a participacdo da
pesquisadora e seu orientador, contendo um roteiro pré-definido (APENDICE 2), que foi sendo
readaptado no decorrer da sua realizagao.

A entrevista foi explorada em blocos por temas sobre o: Logo no Brasil;
Construcionismo e o Pensamento Computacional e ainda para obter informagdes sobre outras
fontes que ndo estdo acessiveis na internet € que poderiam auxiliar no resgate da historia
construcionista. Foi elaborado um roteiro de entrevista estruturada, contendo 16 (dezesseis)
questdes abertas, visando guiar a conversa entre o entrevistado e o entrevistador de forma
flexivel (LUDKE; ANDRE, 2013). As entrevistas foram gravadas e aplicadas individualmente
aos 2 (dois) especialistas do Construcionismo, constituindo uma parte da populacdo e amostra
do estudo.

A aplicacdo deste instrumento ndo visou restringir as respostas dos participantes, uma
vez que essas possibilitaram abertura para novos questionamentos ¢ direcionamentos. Apos
analisar os conteudos, foram identificadas as falas mais representativas aos objetivos da
presente tese e essas foram apresentadas a seguir na forma de um diélogo.

O entrevistado, professor Jos¢ Armando Valente, comentou inicialmente que as ideias
que estao por “tras do Logo sdo extremamente atuais”, sendo necessario entender o que a
programacdo oferece e o que se ganha com a presenca dela no contexto educacional. A
programacao nao ¢ sé o produto criado, pois “envolve a trajetoria e a constru¢ao do modo de
pensar de seu desenvolvedor, [...] como se pensou aquele produto, [...] e [...] as ideias
poderosas” que estao envolvidas no processo de criacdo, pensamento esse que tem relagdo com

o Construcionismo.

% Disponivel em: <http://Lattes.cnpq.br/8919503255281132>.
Disponivel em: <http://Lattes.cnpq.br/3381371209712524>.
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Professora Lea afirma que “o inicio do Logo no Brasil aconteceu com o ensino desta
linguagem aos professores de forma que eles pudessem usa-la. Porém o alcance da linguagem
Logo era a Secretaria da Educacdo” inserindo esta linguagem nas escolas. Para cada secretaria
havia “2 (dois) professores formados que disseminavam o Logo em todas as escolas. Eles eram
os multiplicadores. Ali comecou a dar certo. Mas s6 comecou”. O problema que aconteceu foi
que “uma ou duas pessoas que cuidavam dos laboratérios aprendiam, mas os alunos aprendiam
muito pouco ja que era s6 uma vez por semana”. A linguagem Logo ndo entrou na sala de aula.

Em relacdo ao legado da linguagem Logo no Brasil, a professora Lea enfatiza que no
Rio Grande do Sul deu certo. La foram colocados 5 (cinco) computadores em cada sala de aula
de uma terminada escola, na outra escola 10 computadores em cada sala. Em Novo Hamburgo,
a equipe da professora Lea, capacitou todos os professores, porém no Brasil em geral esta
formagao foi para um grupo de professores e esses repassavam aos demais.

A professora Lea indica que a “formacdo dos professores foi insuficiente” e o
“computador deveria estar no local em que a crianga estava trabalhando, ndo separado como
mais uma disciplina, ele deve fazer parte da cultura de sala de aula para quando necessario os
aprendizes poderem acessa-lo, s6 assim ocorrera a transformacao”. As mudancas as quais a
professora se refere estdo associadas a uma mudanca cultural.

Em relagdo aos questionamentos sobre o alcance da linguagem Logo no Brasil, a
professora Lea indicou que “foi relativo esse alcance, pois ndo tinham computadores suficientes
nas escolas, nas salas de aula”. Relata ainda que o Logo “ndo propagou tudo o que podia e foi
mal-usado”, e “ndo € nem o caso de ter acontecido em escolas publicas ruins nem particulares”.
Para a professora, o modelo de sala de aula com 10 ou 20 computadores, com encontros pré-
definidos em ambientes de informatica gerou impactos negativos na proposta do Logo, uma
vez que os estudantes voltavam aos livros e cadernos apos o encontro. O fato do Logo ser usado
para fazer uma tarefa pré-planejada pelo professor, s6 como uma experiéncia sem continuidade,
desfocou seu objetivo, “tudo isso foi um atraso para o uso da linguagem Logo na educagao”.

Valente comentou que a interrupcao do fomento das ideias construcionistas veio por
meio dos avangos tecnologicos que apresentaram ferramentas como Paint, ja associadas ao
Windows - janelas, dispensando a necessidade de gerar comandos para a tartaruga ao desenhar
formas geométricas, “o fato de pegar a ferramenta Paint e nao precisar brigar com a tartaruga,
[...] fol como comegou a decrescer a ideia do que realmente se deveria fazer com o Logo”.

Estas informagdes permitem concluir que o uso pedagogico do Logo nem sempre foi
eficiente, pois ele se tornou obsoleto com a introducdo de uma nova ferramenta para fazer

desenhos. Diante deste contexto, estima-se que os professores, ndo tenham percebido o real
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potencial da linguagem Logo, em especial a aprendizagem conduzida pelo aprendiz. Mesmo
em escolas, que muitas vezes tinham muitas tecnologias, usaram de forma muito tecnicista,
como comenta Valente, “fizeram salsicha do Logo”.

Quanto aos motivos do declinio do uso do Logo nas escolas, Valente comenta que com
0s avangos tecnologicos, aos poucos foram sendo criados laboratérios de informatica nas
universidades, veio a Educagao a Distancia (EAD) e grupos como o NIED e o LEC tiveram que
se “readaptar para ndo serem engolidos pelo sistema”. Nas pesquisas e a¢des destes grupos, as
ideias construcionistas “foram sendo transferidas, levadas para a Educacdo a Distancia, etc,
sendo fiéis as ideias de construgdo do conhecimento”, porém se readaptando as novas
tecnologias.

“Precisamos integrar a tecnologia com atividades curriculares” mencionou Valente, o
que ndo ocorreu com o Logo, “ficou tudo fora da sala de aula”. Para este professor, ¢ preciso
facilitar esta integracao, “muita gente nao entrou na brincadeira do Logo e hoje temos condigdes
para isso”. Papert queria fazer uma revolugdo, mas nao acreditava que poderia fazer isso com
o professor, deixando-o de fora. Com isso, “o professor nunca se apropriou de nada, fato que
observamos quando faziamos nosso trabalho nas escolas, quando saiamos da sala de aula tudo
voltava a ser como era antes”.

“No Brasil trabalhamos de forma diferente por conta da influéncia da visdo de Paulo
Freire em relacdo a escola”, disse Valente. “Trabalhdvamos nas escolas, queriamos inserir os
computadores naquele espago”, 0 mesmo acontecia com o grupo da professora Lea e outros, “a
ideia era de tentar fazer uma mudanga na escola, todos juntos”. Porém, o “fato do professor
nem sempre se envolver nas atividades [..] de ndo ficar trabalhando sempre na mesma escola”,
foram itens complicadores neste processo, aspectos que dificultaram a mudanga da cultura
escolar.

Valente, ao conceituar o Pensamento Computacional como um termo novo comenta:
“penso que temos ai uma coisa de computacional, que ainda teremos de entender o que o
diferencia do pensamento logico. [...] o computacional adiciona um componente, que € o fato
de ter a maquina que de certa maneira executa aquilo”. Esta defini¢cdo converge com o conceito
que foi adotado nesta tese em relagdo ao PC.

Argumenta que era isso exatamente que a Linguagem Logo trazia: “sim, mas nao era
chamado de pensamento computacional, chamava-se de Powers Ideas, por isso que qualquer
artigo que fala sobre o pensamento computacional fala de Papert”. Isso porque as ideias de
Papert foram apresentadas de forma complexa, envolvendo uma diversidade de caracteristicas

construcionistas, “hoje estamos tentando dissecar tudo isso. O que que ¢? O que que eu faco?
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Que ¢ um componente que estd na computacdo, porém ele pode estar em uma coisa que nao
tem programacao, o Unplugged estd mostrando isso”. Sendo assim, no contexto atual “temos
que entender o que ¢ o ganho computacional, pois isso também ndo esta claro. Porque senio
ndo precisamos de outra palavra, usamos pensamento Logico”.

Valente, ao resgatar a historia da aplicacdo do Pensamento Computacional, estabelece
uma relagdo com a matematica. Argumenta que quando se pensou em criar a disciplina
matematica, a ideia central foi desenvolver o pensamento 16gico. Ocorre que este principio
bésico acabou se perdendo a medida em que esta disciplina foi transformada em “monte de
técnicas”. Para ele 0o mesmo risco pode de repetir ao “transformar o Pensamento Computacional
numa série de técnicas que vao ser ensinadas do mesmo modo que transformaram o pensamento
logico em uma matematica que conhecemos hoje e que ndo tem nada a ver com o pensamento
logico" Afirma ainda que “se ndo prestarmos aten¢do nestas coisas podemos outra vez
escorregar e Pensamento Computacional vai virar uma disciplina que a gente vai ensinar usando
programacao, [...] fazendo exercicios computacionais esperando que o sujeito desenvolva suas
ideias”.

Na visdo deste pesquisador, para que a ideia central do PC seja convergente com a
pratica nas escolas, € necessario integrar a tecnologia com a atividade curricular, sendo esse um
procedimento que nao foi adotado com o Logo, “ficou tudo fora da sala de aula”. A proposta
de Valente ¢ a de um “supermercado de ideias”, no qual “se usa a tecnologia para desenvolver
atividades como narrativas, desenvolver jogos, mexer com LegoLogo, sem computador, etc.”
Assim seria possivel oportunizar maior integracao, uma vez que a adesdo a proposta do Logo
tem sido insuficiente.

Para reverter este quadro, “temos que integrar o professor de histdria, geografia [...] hoje
temos condigdes, [...] pode-se ir ao campo, tirar fotos, fazer uma narrativa digital”. No uso das
tecnologias € necessario “encadear ideias”, que facam sentido, pois o aprendiz “estd mexendo
com coisas que vamos ter que entender se tem pensamento computacional ou nao”. No contexto
atual, o PC esta sendo visto por especialistas da area da Computacgdo “como uma ideia que esta
vinda s6 da programagdo que faz recursdo, encadeamento, sequencialmente”. Contudo, ¢
preciso ampliar esta visdo: “Tudo isso estd muito curto, esta coisa de cognitivista vai deixar
muita gente de fora, vao deixar s6 quem ¢ das ciéncias exatas, quem faz ciéncias, quem faz
matematica e assim por diante. Inclusive tem muitos fatores economicos por traz disso tudo,
etc”.

Em relag@o ao Construcionismo, a professora Lea posicionou-se afirmando que houve

obstaculos na disseminagdo da filosofia Logo nas escolas, indicando que provavelmente ndo
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tinham consciéncia de que esta linguagem se tratava do Construcionismo, “[...] nas escolas que
eu conhec¢o nao se tem ou tinha uma consciéncia desta filosofia”.

Valente comenta que no Brasil “quem realmente trabalhou direito com o uso de
tecnologia, que nem sempre precisa ser a programacao, como foi o caso de alguns grupos de
pesquisa [...], esses fizeram um bom trabalho e conseguiram bons resultados”. Para ele “muitos
pesquisadores prezam muito pelas ideias construcionistas”.

Na sequéncia do estudo foram apresentadas consideragdes relacionando as informagdes
obtidas nesta RSL com a visdo de estudiosos e dos dois precursores construcionistas

entrevistados.

3.3 Consideracoes: Revisao Sistematica da Literatura e a Visao de Precursores Brasileiros

Como a RSL foi realizada somente com artigos disponiveis online, algumas pesquisas
relevantes publicadas nas décadas de 80 e 90, época em que as possibilidades tecnologicas em
relagdo a web eram limitadas, certamente estao ausentes. Deste modo, recomenda-se um esforgo
para digitalizagdo do acervo relacionado as iniciativas do Logo principalmente o repositorio do
NIED/UNICAMP que, segundo informou o entrevistado Jos¢ Armando Valente, possui muitas
pesquisas relevantes disponiveis apenas em papel.

Ao relacionar os resultados obtidos durante a entrevista com os conceitos abordados em
pesquisas atuais sobre a Informatica na Educagdo, ¢ possivel afirmar que o empoderamento
digital ¢ a interseccdo entre o Construcionismo ¢ o Pensamento Computacional, permite
identificar erros no decorrer no seu percurso na aplicagdo de atividades empiricas na Educagao,
o que sugere a definicdo de estratégias para a populariza¢do da tecnologia na Educagdo Basica.

A maioria das pesquisas realizadas com Logo no Brasil ocorreu em atividades
extraclasse e em projetos piloto guiados pelos interesses dos pesquisadores envolvidos. Ao
relacionar as pesquisas com a entrevista aos especialistas foi possivel perceber que uma das
principais fragilidades foi a falta de relacionamento prévio entre pesquisadores e professores.
Nas iniciativas que tratam o Pensamento Computacional na Educa¢ao Basica, deve-se tomar
cuidado para que estes erros ndo se repitam, tendo como uma boa estratégia o planejamento das
atividades que envolvem tecnologia em conjunto com os educadores, priorizando uma educacao
mais humana, mais brincante e mais criativa.

A presenca de projetos realizados extraclasse ja era uma realidade desde a década de
1980, conforme observado na RSL. Caracteristica importante a ser explorada em projetos com

o uso de uma linguagem de programacgao que objetivam os fins de uma educagao mais ampla e
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criativa, uma vez que podem propiciar a aplicagao de atividades com o uso de tecnologias sem
as limitagdes indicadas pelos entrevistados em relacao ao uso dos computadores, a formacao de
professores, bem como ao espaco e tempo de aplicacdo. Em atividades extraclasses os objetos
culturais oferecem maior facilidade de acesso por parte do aprendiz e do professor que faz a
mediacao. Além disso, a integragdo de varias disciplinas se torna viavel, abrindo espacos para
abordagem de contetido das diversas areas, desenvolvendo as diversas caracteristicas do
Construcionismo: protagonismo; pluralismo epistemoldgico; aprender a pensar com, entre
outras ideias significativas.

Dos estudos identificados nesta RSL, 30 (trinta) reportam resultados positivos em
relagcdo aos beneficios na aprendizagem. Destes projetos, todos os instrumentos utilizados para
mensurar os resultados, que foram mencionados no corpo dos textos publicados, eram baseados
em estratégias qualitativas. Os estudos foram realizados em uma época em que ndo havia um
rigor cientifico como na atualidade. Desta forma, o objetivo maior era apresentar o projeto e as
possibilidades de aplicacdo, ndo havendo uma centralizagdo nos resultados.

As estratégias de pesquisa e os instrumentos de coleta de dados foram mencionados na
maioria dos textos de forma coerente em relagcdo as atividades aplicadas, porém em alguns
trabalhos ndo houve mengao as estes itens. Essa ¢ uma indicacao de que ndo havia uma cobranca
quanto a metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto para sua publicacdo em
periddicos. A auséncia destas informagdes, ainda que ndo desqualifique a importancia dos
trabalhos, dificulta sua analise quando se pensa no rigor cientifico.

Os trabalhos abordados na literatura permitiram a identificacdo reincidente de
problemas na aplicacdo do Construcionismo em relagdo a pesquisas que tratam do ensino de
Computacdo e as necessidades do aluno. As aplicacdes e estratégias visavam solucionar
problemas muito simples e que proporcionavam pouco engajamento aos estudantes,
restringindo-os a investigar um escopo limitado de problemas e que facilmente poderiam ser
resolvidos com outras ferramentas além do Logo, como por exemplo, o Paint, citado por
Valente, como um substituto do Logo devido ao desconhecimento de sua real contribuigao.

Para evitar que Pensamento Computacional na Educa¢ao Bésica no Brasil proporcione
a formagdo de grupos isolados de estudantes, ¢ necessaria a criagdo de iniciativas que
proponham uma educagdo mais democratica, permitindo que os aprendizes com diferentes
contextos sociais e econdmicos, diferentes gostos pessoais e experiéncias possam trabalhar
coletivamente durante o processo de aprendizagem. Desta forma, ¢ possivel evitar que apenas

alunos que ja tenham algum interesse prévio na area se apropriem de tais saberes, propiciando

104



o pluralismo epistemoldgico e a diversidade cultural, dentre outras caracteristicas do
Construcionismo.

Os resultados empiricos sobre o uso Logo no processo de aprendizagem indicam que
existem melhorias em aspectos distintos na constru¢do do conhecimento dos envolvidos. Na
RSL, ha indicios da importancia em explorar a teoria de aprendizagem construcionista e
aproveitar a filosofia da programac¢ao Logo na formag¢ao dos aprendizes, em contexto curricular
e extracurricular. Valente (2016), no entanto, indica que faltou inserir estas ideias no curriculum
escolar, ja naquele periodo das décadas de 1980 e 1990.

As poucas possibilidades e restri¢des tecnologicas daquele periodo ndo intimidaram os
pesquisadores, indicativos da necessidade de mudanga no contexto educacional como um
compromisso constante no espago académico no passado, no presente e no futuro. Fato que
pode ser visualizado quando se verificam as diferentes linguagens de programag¢do que foram
criadas com base na filosofia da linguagem de programagdo Logo.

Na pesquisa realizada em Stanford, considerando os géneros dos aprendizes e que os
aprendizes de sexo masculino obtiveram maior desempenho e motivagao, hd que levar em
consideragdo que na década de 1990, ano da realizacdao da pesquisa, a cultura em relagao as
diferencgas dos géneros era bastante acentuada, tendo o sexo feminino e o masculino posi¢des
bem distintas na sociedade daquele periodo. Fato que possivelmente demarcou a diferenga na
aprendizagem dos dois géneros. Essa mesma pesquisa também indica a importancia do interesse
dos aprendizes nos resultados positivos ou negativos das atividades que realizam, mais uma
indicacdo da importancia do pluralismo epistemoldgico.

Os ambientes digitais de aprendizagem desenvolvidos com base nos ideais da filosofia
construcionista indicam a importincia desta teoria de aprendizagem no desenvolvimento
cognitivo do ser humano. Explorar estas tecnologias no meio educacional no passado, no
presente e no futuro pode trazer beneficios significativos para toda a sociedade e para melhoria
da qualidade do ensino.

Os resultados da RSL relacionados com atividades empiricas concretizadas no contexto
da Educagdo brasileira, assim como a relagdo com as entrevistas realizadas com os dois
especialistas percursores do construcionismo no Brasil, foram sintetizados em um artigo

publicado na revista eletronica Tecnologias, Sociedade e Conhecimento’’.

7 Disponivel em: <http://www.nied.unicamp.br/ojs/index.php/tsc/article/view/181>.
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4. PROGRAMA DE INTRODUCAO AO PENSAMENTO COMPUTACIONAL COM
ENFOQUE CONSTRUCIONISTA: UM ESTUDO DE CASO NO LITE

“Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar possibilidades para
a sua producdo ou sua constru¢do. Quem ensina aprende ao ensinar e

quem aprende ensina ao aprender”.

Paulo Freire

este capitulo apresenta-se o caminho metodologico que foi percorrido para alcangar
os objetivos definidos na introdu¢do desta tese. Primeiramente descreve-se o
ambiente construcionista no qual foi desenvolvido o estudo de caso, visando realizar
os desafios propostos, bem como a aplicacdo das atividades empiricas. Foram expostas as
técnicas e os instrumentos que foram utilizados, a populacdo e amostra, explicitando a

metodologia utilizada na analise dos dados coletados.

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

Esta pesquisa foi apoiada, preliminarmente por uma pesquisa bibliografica, que ¢ um
tipo de estudo e analise de documentos do campo cientifico. Possibilitou a revisdo da literatura
que foi efetivada por meio de periodicos, livros, ensaios criticos, artigos e relatorios de eventos
cientificos, publicados em meios impressos ou digitais.

A pesquisa bibliografica ¢ caracterizada por Oliveira (2007, p. 69) pelo “estudo direto
em fontes cientificas, sem precisar recorrer diretamente aos fatos/fendmenos da realidade
empirica”, tendo como finalidade proporcionar aos pesquisadores o contato com obras, artigos
ou documentos sobre o tema estudado em fontes que “ja sao reconhecidamente do dominio
cientifico”. Assim, a pesquisa visou obter contribui¢cdes de diferentes tedricos sobre o tema,
propondo-se a produzir novos conhecimentos € conhecer como esses se desenvolveram.

Para alcancar os objetivos propostos, foram estudados artigos, livros e relatorios
cientificos da area da Computacdo, da Educagdo, da Matematica, entre outras ciéncias que se

utilizam de tecnologias no contexto educacional. Foi também analisado o relatorio do Workshop
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sobre o “Alcance e a Natureza sobre o Pensamento Computacional’'” realizado pelo Conselho
Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos (NRC, 2010). Este documento contém opinides de
pesquisadores de relevancia na area e seus posicionamentos em relacdo ao termo Pensamento
Computacional.

A pesquisa bibliografica baseia-se em referéncias tedricas a partir de livros, teses,
revistas, artigos, jornais, documentos, entre outros. Pode ser realizada de forma independente
ou como parte integrante de outro tipo de pesquisa (MINAYO, 1994).

Realizou-se uma pesquisa do tipo exploratoria, pois Richardson (1999, p. 17) indica que
“faz-se uma pesquisa nao apenas para conhecer o tipo de relagao existente, mas, sobretudo para
determinar a existéncia de relacao”.

Santos (2002, p. 26) comenta que a pesquisa exploratoria

[...] é tipicamente a primeira aproximag¢ao de um tema e visa criar maior familiaridade
em relagcdo a um fato ou fendmeno. Quase sempre se busca essa familiaridade pela
prospeccdo de materiais que possam informar ao pesquisador a real importancia do
problema, o estidgio em que se encontram as informacdes ja disponiveis a respeito do
assunto, ¢ até mesmo, revelar ao pesquisador novas fontes de informagao.

A especificagdo exploratdria ocorreu inicialmente com o objetivo de identificar a
relagcdo entre os fundamentos tedricos do Pensamento Computacional e do Construcionismo,
por meio de contribui¢des de diversos autores € do Workshop. Inicialmente por intermédio de
trabalhos e estudos ja realizados sobre os fundamentos do PC buscando caracteriza-lo, para
posteriormente apresentar a teoria de aprendizagem Construcionista. A partir deste arcabougo
de informacdes, foram tabuladas caracteristicas que relacionam o termo PC e a abordagem
construcionista.

Foi empregada a pesquisa social como metodologia, pois se caracteriza, segundo
Minayo (1994), pela busca de respostas aos problemas de investigagdo e pela andlise das
informagdes relatadas sobre o conhecimento obtido na interacao dos envolvidos com o objeto
de estudo. Op¢ao que proporcionou uma visao detalhada sobre o campo da realidade social de
determinado grupo, por intermédio da percepcao dos sujeitos envolvidos com as atividades
praticas, permitindo a obtencao de novos conhecimentos no campo da realidade social.

A condugdo metodolédgica adotada oferecera um enfoque qualitativo pois,

[...] ttm como objeto situagdes complexas ou estritamente particulares. Os estudos
que empregam uma metodologia qualitativa podem descrever a complexidade de
determinado problema, analisar a interagdo de certas variaveis, compreender e
classificar processos dinamicos vividos por grupos sociais, contribuir no processo de
mudan¢a de determinado grupo e possibilitar, em maior nivel de profundidade, o

"1 Realizado pelo National Research Council (NRC) e ocorreu em Washington em 2010. Disponivel em:
<http://www.nap.edu/catalog/12840.html>. Acessado em: 08/2014.
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entendimento  das particularidades do comportamento dos  individuos
(RICHARDSON et al. 1999, p. 80).

O carater qualitativo ndo excluiu o quantitativo, pois a pesquisa qualitativa pode
transformar as informagdes em dados quantificaveis, buscando “assegurar a exatidao no plano
dos resultados” (RICHARDSON, 1999, p. 79), como o realizado na revisdo sistematica da
literatura com o uso da Linguagem Logo, devido a necessidade de apresentar dados estatisticos.
Ja no estudo de caso, na andlise dos resultados obtidos, procedeu-se uma pesquisa do tipo
qualitativa, tendo em vista que os dados obtidos tiveram carater subjetivo.

Sendo assim, a énfase foi atribuida as atividades empiricas e as interacdes dos

aprendizes durante o processo do estudo de caso desenvolvido, conforme serd descrito a seguir.

4.2 Caracterizacio do Estudo de Caso

Foi realizado um estudo de caso para identificar o terceiro objetivo especifico, por meio
da aplicacdo de atividades empiricas a aprendizes do Ensino Médio. O estudo de caso ¢ um
procedimento que se supde adquirir conhecimento do fendmeno estudado a partir da exploragao
intensa de um caso. Busca-se a descoberta, o interesse ¢ naquilo em que o estudo tem de
singular, sendo uma das principais modalidades de pesquisa em ciéncias humanas e sociais
(ANDRE, 1984). O pesquisador deve estar constantemente atento a elementos que podem ser
importantes, porém nao previstos a priori, que surgem durante o estudo.

O problema e os objetivos desta tese direcionaram o cardter qualitativo, pois o estudo
de caso desenvolveu-se em uma situagao natural rica em dados descritivos, indutivo ¢
particular, sendo que sua natureza heuristica leva a compreensao do proprio estudo. Por meio
de um plano aberto e flexivel, focado na realidade de forma complexa e contextualizada, “o
interesse incide naquilo que tem de unico e particular, mesmo que posteriormente venham a
ficarem evidentes certas semelhangas com outros casos ou situagdes. Quando queremos estudar
algo singular, que tenha um valor em si mesmo devemos escolher o estudo de caso.” (LUDKE;
ANDRE, 2013, p.17).

O estudo de caso ¢ caracterizado por Ponte (1994, p. 9) como:

Um estudo de uma entidade bem definida como um programa, uma institui¢do, um
sistema educativo, uma pessoa ou uma unidade social. Visa conhecer em
profundidade o seu “como” e os seus “porqués” evidenciando a sua unidade e
identidade proprias. E uma investigagdo que se assume como particularista, isto ¢,
debruga-se deliberadamente sobre uma situagdo especifica que se supde ser Uinica em
muitos aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico.

Este tipo de investigagdo ¢ utilizado quando ndo se consegue controlar as situagdes que

ocorrem, ndo sendo possivel manipular as causas do comportamento dos aprendizes (YIN,

108



1994). O estudo de caso € um tipo de pesquisa que se baseia no trabalho de campo, pois ¢
necessario estudar para compreender melhor a particularidade de um fendmeno especifico,
como uma institui¢do, um programa ou uma pessoa no seu contexto. E utilizado quando se
pretende observa-lo e descrevé-lo detalhadamente e profundamente para compreender melhor
a particularidade de uma dada situacao ou um fendmeno em estudo. Os instrumentos utilizados
podem ser documentos, entrevistas, observagdes e artefatos (MERRIAM, 1988).

O estudo de caso foi dividido, conforme a teoria de Liidke e André (2013), em trés fases:
a primeira aberta ou exploratoria, que visou a contextualiza¢ao do objeto de estudo; a segunda
sistematica, na qual ocorreu a coleta de dados ¢ a terceira em que os dados foram interpretados
e analisados.

André (1984) indica que os estudos de caso frequentemente sdo associados as seguintes
caracteristicas: buscam a descoberta; enfatizam a “interpretacdo em contexto”; representam os
diferentes e conflitantes pontos de vista contidos em uma situacdo social; usam uma
multiplicidade de fontes de informagao, frequentemente fazem uso de triangulagdo de dados e
métodos; revelam experiéncia vicdria e permitem generalizacdes naturalisticas; procuram
retratar a realidade de forma completa e profunda; podem ser retratados numa linguagem e
numa forma mais acessivel do que os outros tipos de relatérios de pesquisa.

A caracteristica que mais distingue o estudo de caso ¢ a énfase na singularidade, no
particular, uma representacdo singular da realidade multidimensional e historicamente situada.
O estudo de caso supde que este conhecimento vai levar o leitor a fazer as generalizagdes para
“desenvolver novas ideias, novos significados, novas compreensoes” (ANDRE, 1984, p.4).

O estudo de caso realizado envolveu atividades praticas com aprendizes do Ensino
Meédio da Escola de Educagao Basica Nereu Ramos da rede publica e do Colégio de Aplicacao
da UNIVALI da rede particular, ambas situadas no municipio de Itajai.

Para identificar as aprendizagens evidenciadas nos estudantes de um programa de
introducao ao Pensamento Computacional com enfoque construcionista, foi desenvolvido um
projeto que teve como incentivo a Chamada Publica MCTI/CNPq/SPM-PR/Petrobras n°
18/201372, “Meninas e Jovens Fazendo Ciéncias Exatas, Engenharias e Computagio”.

Chamada que apoiou projetos que visaram estimular a formagao de mulheres e jovens para a

Disponivel em: <http://www.cnpq.br/web/guest/chamadas-publicas;jsessionid=1927C2544E5B936BEAF16
B58EDO1DSF8?

p_p_id=resultadosportlet WAR resultadoscnpqportlet INSTANCE 0ZaM&idDivulgacao=4341&filtro=abertas
&detalha=chamadaDetalhada&id=47-227-2064>.
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area das ciéncias exatas, engenharias e Computagao no Brasil, buscando combater a evasao que
ocorrem nos primeiros anos destes cursos e despertando a vocagao de aprendizes.

As atividades empiricas foram realizadas no LITE, laboratdrio de pesquisa da UNIVALI
no qual o GIE desenvolve seus projetos. O LITE ¢ coordenado pelo professor Dr® André Luis
Alice Raabe’, que conduz aprendizes da graduacdo dos cursos da Ciéncia da Computagio,
Engenharia da Computacao, Mecanica, Produ¢do, Design, Arquitetura, Psicologia, Jornalismo,
Relagdes publicas como também pos-graduandos em nivel de mestrado e doutorado, das areas
da Computacdo Aplicada e Educac¢do, todos integrantes do LITE.

A Autora ndo participou integralmente de todas as atividades praticas desenvolvidas
pelos grupos dos aprendizes do Ensino Médio. A proposta foi de acompanhar e reunir as
evidéncias possiveis para validar as experiéncias realizadas com as atividades de introducao ao
PC com enfoque construcionista. Tal ocorréncia também se deve ao fato desta pesquisadora
realizar paralelamente as demais atividades que sdo oriundas do doutorado, além das
publicagdes e participagdo de eventos sobre o tema.

No primeiro ano do projeto, em 2015, foi reunido um grupo de aprendizes do Ensino
Médio que foram indicados pela Direcdo da Escola de Educacdo Bésica Nereu Ramos —
EEBNR - no inicio do ano. Ap6s o contato do GIE com a direcdo da Escola, a selecdo de
aprendizes foi baseada na relagdo dos melhores desempenhos em atividades escolares. Esta
turma de aprendizes se nomeou como Lite Is Cool, em um processo democratico, desde entdo
esse ¢ o nome que se utiliza para referir ao grupo e ao projeto. Com base nas experiéncias e
resultados obtidos no ano de 2015 do Lite Is Cool foi publicado o artigo “Atividades Maker no
Processo de Criagdo de Projetos por Estudantes do Ensino Bdasico para uma Feira de
Ciéncias™”.

No ano seguinte, 2016, manteve-se uma turma com alguns dos aprendizes que
manifestaram interesse em continuar no projeto como também ingressou uma nova turma. A
experiéncia com essas duas turmas foi relatada no artigo “Caracteristicas do Pensamento
Computacional Desenvolvidas em Aprendizes do Ensino Médio por meio de Atividades
Makers”™.

As turmas de alunos do Ensino Médio do ano de 2015 e de 2016 participaram de
atividades empiricas que foram criadas, readaptadas e aprimoradas, evoluindo por meio destas

experiéncias e servindo de base para a situacdo atual do LITE e dos projetos que acontecem

3 Informagdes de seus projetos disponiveis em: < http://Lattes.cnpq.br/3163271519013006>.
74 Disponivel em: < http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/article/view/6615/4526>.
7> Disponivel em: < http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/article/view/7232>.
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neste micromundo, que forneceu subsidios para desenvolver pesquisas € suas posteriores
publicagdes’®.

No ano de 2017 foi oferecida a disciplina optativa “Laboratorio Maker” no curriculo
escolar do Colégio de Aplicacdo da UNIVALI — CAU. As experiéncias realizadas nesta
disciplina tém como base as atividades desenvolvidas anteriormente com o Lite Is Cool e que
foram inicialmente relatadas no artigo “A Experiéncia de Implantacio de uma Disciplina
Maker em uma Escola de Educagio Bésica™”’. Estas publica¢des estdo diretamente relacionadas
com a evolugdo das atividades realizadas neste estudo de caso, porém existem outras
publicagdes e projetos que nao serdo mencionados, que tiveram com base as atividades do Lite
Is Cool.

O Estudo de caso que foi realizado nesta tese foi desenvolvido no LITE, ambiente de

aprendizagem construcionista, micromundo que serd apresentado na sec¢ao a seguir.

4.3 Ambiente de Aprendizagem Construcionista — Micromundo LITE

A organizacao do espaco fisico do LITE busca atender as necessidades dos projetos que
estao sendo desenvolvidos pelos seus integrantes. A Figura 3 ilustra a planta do espaco que ¢
bipartido: a parte direita corresponde ao espago disponibilizado para as atividades hands-on,
onde foi realizado o estudo de caso; o espago a esquerda corresponde ao ambiente de convivio

dos pesquisadores e estudantes de graduagao e pds-graduacao.

7 Entre as publicagdo encontram-se: RAABE, André L. A. ; VICK-VIEIRA, Marli Fatima ; ROSARIO, T. A.
M. . Um relato de experi€ncia com o uso do brinquedo de programar BEE-BOT na Educagao Infantil com criancas
de 3 a 4 anos de idade. Revista Tecnologias na Educacao, v. 13, p. 1, 2015;

RAABE, A.; SANTANA, LUIS; RAMOS, GUSTAVO; VIEIRA, MARLI VICK; SANTOS, ALDO ANTONIO DOS. Lite
Maker: Um Fab Lab movel para aplicagdo de atividades mdo na massa com estudantes do ensino basico. In: XXII Workshop
de Informatica na Escola, 2016, Uberlandia. org.crossref.xschema. 1.Title@30d1f548, 2016. p. 211-220;

RAABE, ANDRE; SANTANA, LUIS; RAMOS, GUSTAVO; VIEIRA, MARLI VICK; SANTOS, ALDO ANTONIO DOS.
Lite Maker: Um Fab Lab moével para aplicagdo de atividades mado na massa com estudantes do ensino basico. In: XXII
Workshop de Informatica na Escola, 2016, Uberlandia. org.crossref.xschema. 1.Title@30d1f548, 2016. p. 211-220;
RAABE, André Luis Alice; Fatima; Tatiane. Um relato de experiéncia com o uso do brinquedo de programar BEE-BOT
na educagdo infantil com criangas de 3 e 4 anos. Revista Tecnologias na Educag@o, v. 13, p. 38-48, 2015. Entre outros.

77 Disponivel em: < http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/article/view/7248>.
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Figura 3 - Planta baixa do LITE
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Fonte: Laboratdrio de Inovagdo Tecnologica na Educagao

O espaco foi organizado baseado na experiéncia relatada em Blikstein (2013), usando o
conceito de estagdes como sendo um espaco que concentra os equipamentos € materiais para o
trabalho com determinadas tecnologias. Na planta ¢ possivel observar sete estacdes numeradas
sendo elas: artesanato em papel - papercraft, costura, eletronica, marcenaria, registros,
fabricagdo digital e a de programacgao, que nao possui lugar especifico. Além das estagdes o
laboratorio conta com uma pia € um sofa. A area do espago construcionista compreende 60 m?.
O local foi organizado tendo como referéncia espagos visitados pelos pesquisadores do LITE,
em especial no Media Lab do Massachusetts Institute of Technology (MIT)’® e na Universidade
de Stanford” .

Assim, o espago prioriza mesas adequadas ao trabalho em grupo e comporta o uso de
computadores portateis. Foram instaladas tomadas acessiveis nas mesas para que cada uma
possibilite o uso de dois notebooks (um para cada 3 estudantes). O ambiente nao tem um quadro
para explicagdes expositivas, para este fim utiliza-se uma TV plana de 40 polegadas sobre um
suporte movel que se desloca pelo laboratorio aproximando-se das mesas quando necessario. O

Quadro 11 apresenta os principais equipamentos que constam no espago.

Quadro 11- Equipamentos contidos no LITE

Equipamento Qtde Equipamento Qtde
Impressora 3D 2 Plotter de corte pequena 1
Cortadora Laser 1 Maquina de Costura 1

78 Maiores informagdes disponiveis em <web.mit.edu>.

79 Maiores informagdes disponiveis em <www.stanford.edu>.
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Equipamento Qtde Equipamento Qtde

Notebooks 6 Kits Roboticos 10
Filmadora 1 Micro Retifica 1
Lixadeira 1 Furadeira 1

Ferramentas de

. 8 Televisor 40° 1
marcenaria

Fonte: Estudo de Caso - LITE
No micromundo LITE, as estacdes e os equipamentos serviram como base para os

aprendizes desenvolverem os desafios e atividades expostos no item a seguir.

4.4 Desafios Propostos — Estudo de Caso

O estudo de caso buscou engajar aprendizes do Ensino Médio em um programa de
introducao ao Pensamento Computacional com enfoque construcionista, no qual o aprendiz ¢ o
protagonista. As atividades foram elaboradas para serem realizadas em encontros no LITE, com
o proposito de serem dindmicas, em um formato ndo tradicional, com aplicagdo pratica imediata
por meio de desafios. Foram elaboradas estratégias para que os estudantes tivessem acesso as
estacdes contidas no laboratdrio para a realizacao de atividades hands-on.

As referidas atividades foram desenvolvidas a partir de discussdes com a participagao
de pesquisadores e académicos integrantes do LITE. O espago dedicado aos desafios visou
estimular a autonomia, a colaboragao, a criatividade e o protagonismo dos aprendizes. Para isso,
foi criado um método constituido por desafios, que envolveram ao menos uma das areas
preestabelecidas, que sdo as categorias: artesanato em papel - papercraft, costura, eletronica,
marcenaria, registros - audiovisual, modelagem/fabricacdo digital. Nao houve uma bancada
especifica para programacao, pois esta categoria utilizou os notebooks distribuidos no LITE.

Tais desafios tiveram o intuito de instigar o uso de ferramentas e maquinas existentes
no laboratorio, disponiveis de forma separada nas estagdes. Ainda, coube aos estudantes a
escolha de realiza-los em grupo ou de forma individual, sendo que alguns deveriam ser,
obrigatoriamente, individuais

Os desafios foram divididos em niveis de dificuldade — inicialmente, médio ¢ dificil -
sendo que alguns exigem a conclusdo de outros, denominados de pré-requisitos, para serem
finalizados. Tal sistematica facilitou a criagdo de uma linha de conhecimento de forma gradativa

por parte do aprendiz.

Tem-se, entdo, como exemplo de desafio com pré-requisito, aquele que aborda o uso da

maquina de costura, em que o estudante deve realizar, a0 menos, um ponto de costura de forma
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manual. Os desafios abaixo integram duas categorias; a de costura e a de registro, conforme €

possivel observar nas Figura 4 ¢ Figura 5 a seguir.

Figura 4 - Desafio com pré-requisito

ARTE LENDARIA DAS AGULHAS

INICIE SEU CAMINHO NA ARTE DA COSTURA E
APRENDA COMO MANIPULAR OS TECIDOS
ENCANTADOS!! PARA SEGUIR NESSA LINHA

DE CONHECIMENTOS MAGICOS APRENDA A
MANIPULAR AGULHAS. LOGO VOCE ESTARA
CONSTRUINDO ARTEFATOS INCRIVEIS

TAPRENDA AO MENOS UM PONTO DE COSTURA

* REGISTRE EM SUAS ESCRITURAS COMO APRENDEU
E O QUE PRETENDE CRIAR COM ESSE NOVO
CONHECIMENTO

Fonte: disponivel em: <https://castelolite.tumblr.com/>

Figura 5- Desafio sem pré-requisito

PRE - REQUISITO: 113

AGORA QUE VOCE JA APRENDEU UM
PONTO DE COSTURA E COM SORTE NAO
FUROU SEUS DEDOS, ESTA NA HORA DE

CONHECER UMA MAQUINA INCRIVEL.

APRENDA A UTILIZAR A MAQUINA
DE COSTURA E CRIE ALGO COM
ELA.

Fonte: disponivel em: <https://castelolite.tumblr.com/>

A categoria costura, objetivou com que os estudantes obtivessem contato com esta area
de conhecimento, estimulando sua criatividade. Os aprendizes poderiam usar agulha, linha,
tesoura, maquina de costura, tecidos diversos para desenvolver o desafio selecionado. Nesta
categoria, apresentaram-se desafios para criagao de botton; para aprender a manipulacdo de
agulha e linha, desenvolvimento de artefatos diversos; confeccdo de flores com tecido para
decoragdo; costura de roupas e bandeiras, entre outras possibilidades que fosse de interesse dos

envolvidos.
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Figura 6 - Bancada de costura

Fonte: Autora

Outra categoria ¢ a eletrOnica, que envolveu materiais desta drea, como por exemplo,
leds, Arduino, solda, protoboard, multimetro, resisténcia, baterias, resistor, sensor Optico,
buzzer/speaker, entre outros materiais. Nesta categoria, os desafios buscaram desenvolver o
conhecimento dos aprendizes sobre componentes elétricos basicos, montando seus primeiros
circuitos elétricos, como por exemplo, acender /eds, medir tensdo de baterias, medir resisténcia
de materiais diferentes, entender o funcionamento de um Arduino. Os desafios estimularam a
criacdo de diversos subprojetos e artefatos, dentre eles: produtos para iluminacao de ambientes,
utilizando ou ndo leds; artefato para tocar musicas com speakers.

Figura 7 - Bancada de eletronica do LITE

Fonte: Autora

As atividades que envolveram marcenaria, muitas vezes foram associadas a outras
categorias. Como por exemplo, ao criarem um artefato usando leds na categoria de eletronica

construiram uma bancada de madeira para servir de base. Também foram criadas esculturas de
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madeira, moveis em miniatura usando as ferramentas disponiveis nesta estag¢do, inclusive

reutilizando material reciclavel.

Figura 8 - Bancada de marcenaria do LITE

Fonte: Autora

A categoria de programacao foi uma das estratégias utilizadas nestes desafios. Diversas
tecnologias foram usadas com o objetivo de aproximar o aprendiz de atividades que envolvem

esta area, incluindo: IDE Portugol Studio®

, ambiente de desenvolvimento, com suporte a
linguagem Portugol, tendo um intuito didatico, voltado a iniciantes; Scratch ambiente virtual
que utiliza paradigmas de blocos de programacdo e o IDE do Arduino®, ambiente para
programar o microcontrolador Arduino, entre outras possibilidades.

Nesta categoria foram disponibilizados desafios iniciais para motivar o interesse dos
aprendizes, envolvendo nog¢des de logica, por meio de aplicativos, como por exemplo: Light
Boot*? e 0 Code Combat®. Os estudantes tiveram experiéncias com atividades que incluiram o
uso do Scratch e Portugol Studio, que possibilitaram, inicialmente, utilizarem imagens e textos,
€ aos poucos integraram algoritmos em niveis mais avan¢ados de programagao para solugdo de
diversos tipos de problemas. Também utilizaram a programag¢ao com microcontroladores, como
Gogo Board 3*e Arduino, para controlar sensores e atuadores.

Nestes desafios foram introduzidas atividades relacionadas a robotica, iniciando com os

conceitos basicos sobre eletronica e posteriormente integrando com atividades de programagao.

Aos poucos os aprendizes relacionaram os conhecimentos das duas categorias, programacgao e

89Disponivel em: <https://github.com/UNIV ALI-L2S/Portugol-Studio>.

81 Disponivel em: <https://www.arduino.cc/>.

82 Disponivel em: <http:/lightbot.com/ />.

8 Disponivel em: <http://br.codecombat.com/>.

8 E um dispositivo de hardware que pode ser utilizado na robética educacional. Disponivel em:
<http://gogoboard.org/>.
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eletronica, para desenvolver seus proprios projetos utilizando o microcontrolador Arduino e/ou

Gogo Board.

Figura 9 - Bancada de artesanato em papel - papercraft

Fonte: Autora

A bancada de artesanato serviu para os aprendizes realizarem desafios nesta categoria.
Continha diversos artefatos que envolvem material de papel e como opgdes para pintar, cortar,
entre outras. Nesta categoria, os estudantes criaram fantoches e outros objetos que envolviam

artesanato em papel e cortes, utilizando a maquina Silhoutte para fazer cortes precisos.

Figura 10 - Bancada com material para modelagem - Fabrica¢ao Digital

Fonte: Autora

A impressdao 3D e a cortadora a /aser também foram utilizadas, muitas vezes, em

projetos que envolveram mais de uma categoria. Porém, essa ¢ uma area que possui autonomia,
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pois alguns projetos podem utilizar somente uma delas. Por exemplo, a criacdo de uma escultura
em madeira, uma miniatura em 3D, etc.

Em um mesmo desafio podiam ser encontradas categorias diferentes, pois ao
desenvolver uma determinada atividade foi necessario utilizar materiais diversos, como por
exemplo, para o desenvolvimento de um mesmo projeto foram necessarios artefatos da
eletronica, marcenaria € programagao.

O registro, utilizado com recursos audiovisuais, foi uma categoria que permeou as
demais, pois todas as atividades realizadas podiam ser registradas em um blog pessoal criado
no Tumblr® . Nesta midia, os aprendizes registraram o percurso que realizaram para desenvolver
determinado desafio, como também apresentaram o seu produto final. Estes registros foram
feitos por meio de imagens, videos e textos produzidos pelos sujeitos da pesquisa.

Nao houve uma regra estipulada visando impedir que os aprendizes abortassem desafios
ja iniciados, a qualquer momento um estudante poderia comecgar um novo. Varios desafios
foram disponibilizados no inicio das atividades deste estudo de caso e ao decorrer do periodo
letivo, foram sendo adicionados novos, de acordo com o andamento das atividades. Desta
forma, o aprendiz podia escolher a area de conhecimento sem ter que seguir uma linha de
atividades pré-definidas. Isso fez com que estudantes, em um mesmo espago, aprendessem
diferentes conteudos por meio de estratégias diversificadas.

Semanalmente foi conduzida entre professores/facilitadores responsaveis pelo
acompanhamento das turmas uma reunido para discutir as ocorréncias existentes na semana,
replanejar atividades e disponibilizar novos desafios. Estas reunides foram abertas para os
integrantes do LITE e aconteceram no proprio laboratorio. Para criagdo dos desafios foi
utilizada uma pagina web®® criada por um dos integrantes do laboratério. Neste ambiente foram
inseridos textos que depois foram adaptados para serem disponibilizados nos modelos de

desafios a serem aplicados, que serdo apresentados na proxima secao.

4.5 Aplicacao das Atividades

No inicio das atividades com os estudantes, foi apresentada a proposta do projeto e o

método de aprendizagem; também foram apresentados os cadernos contendo regras de

85 Tumblr é uma plataforma de blogs popular no mundo inteiro que funciona como uma rede social. Maiores
informagoes disponiveis em: < https://www.tumblr.com/>.
% Disponivel em: <https://castelolite.tumblr.com/tagged/missoessexta>.
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manuseio dos equipamentos disponiveis no laboratorio € uma tabela dividida pelas areas dos
desafios.

Ao participarem das atividades, os estudantes se dividiram em grupos, reuniram-se ao
redor das mesas e verificaram o grupo de desafios que estavam disponibilizados online, por
meio dos seus smartphones ou notebooks disponiveis no laboratorio. Ao escolherem qual
desafio iriam realizar naquele dia, direcionaram-se a estagdo da area que atendia suas
necessidades e comecaram a executd-las. O aprendiz também podia continuar o desafio que
deixou em andamento no encontro anterior, assim que o concluisse poderia selecionar um novo.
Ao completar um desafio, o estudante, dependendo do que foi criado, podia levar o produto
final criado por ele para casa. Houve ainda a possibilidade de registrar o desafio realizado no
seu blog pessoal para compartilhd-lo com a comunidade online.

No decorrer do estudo de caso, os aprendizes desenvolveram diversos projetos, fazendo
uso das estagdes do laboratdrio. Apds a conclusdo de um desafio, os aprendizes tiveram a
possibilidade de registrar em um blog®’ individual, compartilhando a experiéncia vivenciada.
Neste espaco, facilitadores e demais integrantes puderam verificar relatos dos proprios
estudantes sobre atividades realizadas e experiéncias obtidas. Foi possivel um aprendiz seguir
os blogs de outros integrantes, sendo que o compartilhamento de registros gerou um interesse
maior em mostrar aquilo que era feito.

No ano de 2017 o estudo de caso teve a participagdo de 3 (trés) professores/facilitadores
do nivel superior como responsaveis em desenvolver e aplicar as atividades com os aprendizes
do Ensino Médio, populagdo da pesquisa. Os referidos professores eram académicos dos cursos
de Engenharia da Computag@o e Engenharia Mecanica, contaram também com a participacdo
de outros integrantes do LITE. Os facilitadores nao interferiram diretamente nas atividades
realizadas pelos estudantes, desta forma, puderam reunir esfor¢os para compreender a evolucao
dos sujeitos da pesquisa, que posteriormente foi discutida nas reunides semanais, com o
objetivo de elaborar novos desafios.

Para identificar as aprendizagens vivenciadas pelos sujeitos da pesquisa foram aplicados

técnicas e instrumentos de coleta de dados descritos na se¢ao seguinte.

87 Disponivel em: <https://www.tumblr.com>.
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4.6 Técnicas e Instrumentos de Coleta de Dados

Para realizar a coleta de dados, a Autora, também integrante do LITE, acompanhou
parcialmente o desenvolvimento deste estudo de caso. A interagdo ocorreu, por meio do contato
frequente com a amostra para a qual foram aplicados os instrumentos de coleta de dados. Para
fundamentar a pesquisa, a coleta de dados foi realizada durante a aplicacdo das atividades com
os diferentes grupos, com amostras e instrumentos distintos. Os instrumentos utilizados foram
a observagdo, fotografias e uma entrevista gravada com os aprendizes que compuseram a
amostra. Com estes procedimentos supde-se adquirir conhecimento a partir da exploragao
intensa do fendmeno estudado (ANDRE, 1984).

O contato direto com o campo da pesquisa € o estabelecimento de uma relagao direta
com os envolvidos sinalizou que a observagao poderia ser usada nesta pesquisa, pois a
pesquisadora acompanhou os grupos em “situacdes informais ou formais, interrogando-os sobre
os atos e seus significados por meio de um constante didlogo” (OLIVEIRA, 2013, p.81).

O instrumento de pesquisa que foi utilizado nesta relag@o direta com os participantes do
projeto, complementando a observacao, foi a entrevista gravada conduzida por meio do método
clinico de Piaget e posteriormente transcrita. Ambas as técnicas foram interativas. A observagao
pode sugerir aprofundamentos necessdrios para a entrevista e essa conduz o pesquisador a
observagao (TJORA, 2006).

Para validacdao dos instrumentos, foi realizado um piloto, aplicando a entrevista para 3
(trés) dos aprendizes, em um primeiro momento e reaplicando posteriormente para todos os
sujeitos da amostra, com as modificagdes necessarias. Também foi considerada a opinido de
especialistas do grupo GIE® do Programa de Pés-graduagdo em Educagio da UNIVALI em
relagdo aos instrumentos de pesquisa.

Neste estudo de caso foi utilizado o método clinico, que foi usado por Piaget por ndao
aceitar os resultados obtidos nos testes padronizados e nas observagdes puras e direitas. Este
método ¢ adaptacdo do utilizado por psiquiatras, no qual o entrevistador “debrucga” sobre o
entrevistado, formula um problema, acompanha o processo utilizado para resolvé-lo como
também busca entender os pensamentos que os norteiam e as respostas dadas em relagdo ao
problema proposto. Para Diniz (2011, p.12) “¢ o método clinico que considera o processo € o
produto que permitira o exercicio de nos colocarmos em duas posigdes: uma em que ha mistura

como o objeto de estudo e outra posicdo em que observamos como ocorreu esta mistura,

88 Maiores informagdes disponivel em: <http://www.univali.br/ensino/pos-graduacao/mestrado/mestrado-em-
computacao-aplicada/grupos-de-pesquisa/grupo-de-informatica-na-educacao/Paginas/default.aspx.>.
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buscando descrevé-la objetivamente”.

Esse ¢ definido por Levy (2001, p. 28) “como um método que permite a abordagem do
outro nas relagdes interindividuais e nas relagdes sociais. [...] Considera os valores e as posi¢des
subjetivas no trabalho cientifico, além de permitir explicar a relagdo do sujeito com o saber”.
Este ponto de vista possibilita apreender, mesmo que parcialmente, os caminhos que
transcorrem a construcao de um conhecimento, mesmo que “a verdade cientifica seja sempre,
parcial, incompleta, inacabada e ndo total como o pensamento humano anseia tdo
profundamente” (DINIZ, 2011, p.12).

Piaget introduziu no método clinico original, utilizado pelos psiquiatras, uma mudanga
de paradigma, pois objetivava descobrir as razdes do fracasso e do sucesso dos entrevistados.
Desta forma, no contexto desta pesquisa, apos a intervengao realizada por meio dos desafios e
dos projetos desenvolvidos pelos aprendizes, serd aplicada uma entrevista na qual o
entrevistador visa descobrir as diferentes aprendizagens desenvolvidas pelos sujeitos da
pesquisa.

Foi elaborado um roteiro de entrevista estruturada que foi aplicada aos aprendizes
participantes dos projetos para desta forma guiar a conversa entre o entrevistado e o
entrevistador (LUDKE; ANDRE, 2013). A entrevista foi gravada e aplicada individualmente
aos aprendizes que participam deste estudo de caso (APENDICE 1). A aplicagdo deste
instrumento ndo visou restringir as respostas dos participantes, uma vez que a respostas
possibilitaram abertura para novos questionamentos e direcionamentos.

A entrevista dos aprendizes (APENDICE 1) foi composta por 8 (oito) topicos
distribuidos em roteiro que objetivou identificar as caracteristicas construcionistas em relacao:
aos participantes do projeto; ao projeto em geral; ao produto final desenvolvido e a resolugao
de problemas. Ainda visou identificar as aprendizagens que sdo as caracteristicas, disposi¢des
e atitudes, e habilidades da defini¢do operacional do PC (CSTA e ISTE, 2010).

O roteiro elaborado para aplicagdao das entrevistas serviu “para descobrir que aspectos
de determinada experiéncia [...] produzem mudangas nas pessoas expostas a ela”, além de que
“o entrevistador pode ter uma ideia geral do tema da entrevista, mas o que interessa € o
aprofundamento do entrevistado” (RICHARDSON, 1999 p. 212-214).

Os métodos mencionados e seus instrumentos foram aplicados aos sujeitos que fizeram

parte da amostra, conforme sera descrito a seguir.

4.7 Populaciao e Amostra

121



No ano de 2017, foi iniciada a terceira edi¢ao do projeto Lite Is Cool, contudo com um
novo perfil, passando por mudancas significativas. Neste ano, foi acordado com a EEBNR que
a sele¢do dos aprendizes do Ensino Médio que participariam do projeto seria realizada por meio
de videos de apresentacdo destes estudantes em formato online, disponibilizado no Facebook
do LITE®. Desta forma, os interessados em participar, sem nenhum critério especifico da
escola, deveriam postar o video com sua apresentagao individual e justificar o motivo pelo qual
deveriam ser selecionados. Destes, 9 (nove) participantes da EEBNR ingressaram no projeto.

Também participaram como populacido deste estudo de caso, estudantes do Ensino
Médio do CAU, realizando o mesmo tipo de atividade, no mesmo ambiente de pesquisa, porém
em momentos diferenciados. Estes aprendizes se inscreveram voluntariamente na disciplina
optativa Laboratério Maker, oferecida a partir de 2017°°. Alguns dos participantes desta
disciplina foram convidados a participar da amostra deste estudo de caso que incluiu 5 (cinco)
sujeitos ao projeto.

Conforme Lakatos e Marconi (1999), a populagdo ¢ o conjunto de seres que apresenta
pelo menos uma caracteristica em comum. J& a amostra ¢ uma por¢ao ou parcela,
convenientemente selecionada da populagao; ¢ o subconjunto do universo.

As atividades com os aprendizes da EEBNR foram realizadas do més de Maio até o
inicio do més de dezembro de 2017, com 1 (um) encontro semanal com duracao de 3 horas com
atividades extraclasse, totalizando aproximadamente 78 horas, descontando os feriados
nacionais que ocorreram neste ano. Ja a turma do CAU iniciou as atividades da disciplina
optativa no més de margo, tendo 1 (um) encontro semanal de 1 hora e 30 minutos, totalizando
aproximadamente 54 horas.

Desta forma, a populagdo selecionada para este estudo de caso esta apresentada no

Quadro 12.

Quadro 12 - Populacao da pesquisa - Aprendizes

Periodo N° de Sexo
Escola — Série
participacio Aprendizes Fem. Masc.
EEBNR — Maio - Dez. — 8 1 1
) 4 —14 e 15 anos
1? série meses’
EEBNR — Maio - Dez. — 8 1 1
) 3 — 16 anos
2% série meses

% Disponivel em: < https://www.facebook.com/univalilite/>.
% 'No ano de 2017 houve mudangas no curriculum escolar do Ensino Médio, sendo instituido o periodo integral,
que é composto pelas disciplinas obrigatdrias e as optativas.
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Periodo N° de Sexo
Escola — Série
participacio Aprendizes Fem. Masc.
EEBNR - 32 Maio - Dez. — 8 0 1
2 —16 anos
série meses
TOTAL EEBNR 5 2 3
CAU - Marco — Dez — 9 1 1
. 3 —15 anos
12 série meses
CAU - Margo — Dez — 9 0 1
. 1 — 16 anos
2% série meses
CAU - Marco — Dez — 9 1 2
_ 6 — 17 anos
3% série meses
TOTAL CAU 6 2 4
TOTAL 2017 11 4 7

Fonte: informagdes obtidas na pesquisa de campo

Decorrente do uso de instrumentos metodoldgicos com objetivos distintos, o universo
da pesquisa se deu com dois publicos alvos, abarcando aprendizes do Ensino Médio e
especialistas construcionista, conforme ja exposto.

A amostra para a qual foi aplicada a entrevista gravada, fotografias e realizada a
observagao foi de 3 (trés) aprendizes que permaneceram no Lite Is Cool até a aplicagdo deste
instrumento. E ainda de 5 (cinco) aprendizes que participaram da disciplina optativa
Laboratério Maker, oferecida no CAU, aplica¢do que ocorreu em meados do més dc dezembro
do ano de 2017. Totalizando 8 (oito) participantes da amostra, conforme apresentado no Quadro

13.

Quadro 13- Amostra do Estudo de Caso

Aprendizes Populacao Amostra
Fem. Mas. Fem. Masc.
Aprendizes 4 7 4 4
TOTAL 11 8

Fonte: informagdes obtidas na pesquisa de campo

A pesquisa observou os cuidados éticos necessarios, ndo representando a invasdo de
privacidade dos participantes, ja que seus nomes nao foram citados, mantendo o anonimato dos
envolvidos. Antes do inicio das atividades, os responsaveis por cada aprendiz participante das
atividades no LITE preencheram autorizagdes para exposicdo de suas imagens no caso de
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divulgacdo na pesquisa, como também para participagdo nas atividades empiricas realizadas.
Para tanto, foi assinado o Termo de Autorizagdo dos Pais ou Responsaveis (APENDICE 3).
Sendo assim, nenhum membro da amostra ficou exposto a situagdes constrangedoras
decorrentes de sua colaboragdo no estudo de caso realizado.

Para analisar os dados coletadas da amostra foram utilizadas as técnicas de analise

apresentadas na secao a seguir.

4.8 Procedimentos de Analise de Dados

Para fomentar metodologicamente a pesquisa apresentada, a coleta de dados foi
realizada em etapas diferenciadas, com amostras distintas. Os instrumentos utilizados foram a
observagao registrada por meio de anotagdes, fotografias e aplicagdo de uma entrevista que foi
gravada, todos estes dados foram coletados utilizando o método clinico, enriquecendo as
informacdes obtidas e permitindo a ampliagao das relagdes descobertas na analise. A amostra
populacional também foi distinta: aprendizes do Ensino Médio da EEBNR e do CAU.

A andlise dos dados qualitativos foi desenvolvida por meio das respostas obtidas nas
questdes da entrevista aplicada aos aprendizes (APENDICE 1). Este tipo de analise, na opinido
de Richardson (1999), cumpre pelo menos duas fungdes: descrever as caracteristicas e medir
determinadas variaveis definidas na entrevista. Nesta pesquisa, a andlise foi desenvolvida a
partir das respostas qualitativas que buscaram investigar as aprendizagens do Pensamento
Computacional desenvolvidas em um ambiente com enfoque construcionista.

Os dados foram submetidos a analise de conteudo proposta por Bardin (1977), com a
distribuicdo em eixos de analise conforme a opinido das fontes e amostra do estudo de caso.

Na analise dos dados qualitativos, Liidke e André (2013) apontam a importancia de
considerar evidéncias multiplas obtidas no campo, ou seja, as transcrigdes das respostas e
demais informagdes coletadas, considerando os objetivos da pesquisa.

A analise das informagdes qualitativas foi realizada a partir das perguntas das entrevistas
(APENDICE 1) e que podem ser agrupadas. Para fins da anélise das respostas descritivas nas
entrevistas, foram transcritos fragmentos que permitiram aprofundar o conhecimento sobre a
opinido e as experiéncias dos sujeitos envolvidos na pesquisa.

As entrevistas foram agrupadas conforme a delimitacio do tema e analisadas
considerando o problema e os objetivos do trabalho proposto. Segundo Richardson (1999,
p.233) “a codificacdo ¢ um processo pelo qual os dados em bruto sdo sistematicamente

transformados e agrupados em unidades que permitem uma descri¢do exata das caracteristicas
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relevantes do contetido”, isto €, na codificacao os dados sao transformados objetivando agrupa-
los ocorrendo apds este processo a apresentacao e analise dos dados.

Os resultados das entrevistas ocorreram com base nas evidéncias obtidas no campo de
estudo, por meio da coleta de dados apresentados e analisados. As transcri¢des dos fragmentos
das respostas dos participantes da pesquisa buscaram ser fieis as falas, exceto por pequenos
detalhes, objetivando deixar claro ao leitor o que estava acontecendo e¢ mantendo a
fidedignidade das informagdes.

A expectativa ¢ que a conclusdo deste estudo seja convincente, pois tera base na

convergéncia dos resultados obtidos (MINAYO, 1994).
Figura 11 — Triangulagao

-

Revisdo Sistematica
Estudo de caso:

" et - metanalise;
Mggodo CI”J'CO' entrevistas com os
.servagao, . especialistas.
fotografias, entrevistas
gravadas.

Fundamentacgdo
Tedrica

Fonte: Autora

A triangulacdo das informacgdes coletados permitiu articular instrumentos distintos
(FIELDING; SCHREIER, 2001; FLICK, 2005) e desta forma quebrar a hegemonia
metodologica.  Além disso, estabelece ligacdes entre resultados obtidos por técnicas
diferenciadas de coleta de dados para investigar um mesmo fendmeno, agencia o cruzamento
das informagdes, promove maior reflexdo e compreensao dos resultados.

Delzin e Lincoln (2006, p.19) alegam que o “uso de multiplos métodos, ou da
triangulagdo, reflete uma tentativa de assegurar uma compreensdo em profundidade do

N

fendmeno em questdo”. Para estes autores, € uma alternativa para explorar multiplos estagios
“metodologicos, perspectivas e observadores em uma mesma pesquisa, 0 que garante rigor,
riqueza e complexidade ao trabalho”.

Para analisar os dados coletados foram determinadas algumas categorias essenciais para

este estudo. A determinacao de categorias
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[...] ndo ¢é tarefa facil. Elas brotam, num primeiro momento, do arcabougo tedrico em
que se apoia a pesquisa. Esse conjunto inicial de categorias, no entanto, vai ser
modificado ao longo do estudo, num processo dinamico de confronto constante entre
teoria e empiria, 0 que origina novas concepgdes e, consequentemente, novos focos
de interesse (LUDKE; ANDRE, 2013, p.42).

As categorias definidas estdo relacionadas a algumas das caracteristicas construcionistas
como: protagonismo, resolucdo de problemas, “objetos para pensar com”, pluralismo
epistemologico, entre outras ideias significativas, bem como o ciclo descrigdo-execugao-
reflexdo-depuracdo (APENDICE 1). Outras categorias consideradas serdo as habilidades
relacionadas aos elementos objetos indicados pelo CSTA e ISTE (2011) que sdo: coleg¢do de
dados; analise de dados; representacao de dados; decomposi¢ao de problemas; abstracao;
algoritmos e procedimentos; automagdo; simulagio e paralelizacio (APENDICE 1). As

categorias estdo apresentadas a seguir.

Quadro 14 - Categorias para analise dos dados

Icone Categorias | Descrigdo
Construcionismo
@ Protagonismo O aprendiz ¢ o protagonista do aprendizado
Resolugdo de problemas Valoriza a resolug@o de problemas
Objetos para pensar com Objetos que possibilitam que os aprendizes aprendam
£ Pluralismo epistemologico Diferentes formas de pensar ¢ aprender — diversidade
cultural — o concreto ¢ um estilo.
Ideias Significativas Valoriza a discussdo; micromundo; fazer sentido;

o interatividade com objetos culturais; externalizar
expectativas; feedback — debugging; pensamento em
procedimento; principio do poder.

Processo descrigcdo-execucao- Processo que o aprendiz realiza por meio do
@4 reflexdo- depuracgdo desenvolvimento de suas ideias, projetos e construgdo de
== aparatos tecnoldgicos — fisicos ou digitais, nos diversos
!g tipos de micromundos.
Pensamento Computacional

PC Representa todas as habilidades do PC

‘ Colegdo de dados O processo de coleta de informagdes

Q Analise de dados Dar sentido aos dados, encontrar padrdes e tirar
conclusdes

‘I Representagdo de dados Representando e organizando dados em Graficos mapas,
palavras ou imagens

¥ Decomposi¢do de Problemas Decompondo tarefas em partes menores ¢ gerenciaveis

Abstracao Reduzindo a complexidade para definir a ideia principal

g Algoritmos e Procedimentos Série de etapas ordenadas tomadas para resolver um
problema ou conseguir algum fim.

O Automagao Ter computadores ou maquinas que realizam tarefas
repetitivas ou tediosas.
Simulagao Representagdo ou modelo de um processo. A simulagao

@ também envolve a execugdo de experiéncias usando
modelos.

@ Paralelizagdo Organize recursos para executar simultaneamente tarefas
para alcangar um objetivo comum.
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Fonte: Adaptagdo da autora conforme as teorias pesquisadas

Apos a coleta de dados que foi finalizada na primeira semana de dezembro de 2017, a
pesquisadora aplicou as técnicas para analisar os dados coletados.

Na analise dos dados qualitativos, Liidke e André (2013) apontam a importancia de
considerar evidéncias multiplas obtidas no campo, ou seja, as transcri¢gdes das respostas e
demais informagdes coletadas. As falas dos aprendizes muitas vezes foram inseridas
fragmentadas, objetivando sintetizar as ideias principais dos aprendizes.

A opcao metodoldgica adotada para a triangulagdo ocorreu com base na definicao

apresentada por Bardin (2011) para o conceito de analise de conteudo que é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 2011, p.47)

No que se refere a analise dos dados, a opcao foi de descrever o processo detalhadamente
no corpo do texto, a medida que surge a necessidade do detalhamento de cada uma das etapas.

Quanto as observacgdes, serdo relatadas a partir das evidéncias percebidas nas interagdes
durante o periodo de realizag¢do das atividades empiricas tendo como referencias as categorias
definidas.

No que se refere a andlise das fotos tiradas durante o processo de desenvolvimentos dos
produtos criado, essas serdo numeradas de acordo com a sequéncia da apresentacao associada
as categorias propostas.

Foi utilizada a palavra Aprendiz para identificar os estudantes e suas falas, numerando-
os de 1 a 11. Os Aprendizes de 01 a 03 serdo da EEBNR e os aprendizes do CAU serao os
demais, conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 15 - Identifica¢do dos aprendizes

Nome aprendiz Escola Sexo Série
Aprendizl EEBNR Feminino 1° ano
Aprendiz2 EEBNR Feminino 2° ano
Aprendiz3 EEBNR Masculino 2° ano
Aprendiz4 CAU Feminino 3°ano
Aprendiz5 CAU Masculino 3% ano
Aprendiz6 CAU Feminino 1° ano
Aprendiz7 CAU Masculino 3%ano
Aprendiz8 CAU Masculino 3% ano

Fonte: Autora
A partir dos aspectos apresentados, procedeu-se a analise dos resultados obtidos, que
serdo apresentados na sequéncia deste estudo.
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5. APRENDIZAGENS EVIDENCIADAS EM UM AMBIENTE CONSTRUCIONISTA

Aprendemos melhor quando aprender ¢ parte de algo que
achamos realmente interessante fazer. Nos aprendemos melhor
quando usamos o que aprendemos para fazer algo que realmente

queremos.

Seymour Papert

este capitulo serdo descritas algumas das atividades, alguns dos projetos, as

observagdes da pesquisadora e as aprendizagens desenvolvidas pelos estudantes

participantes da amostra desta pesquisa. Serdo apresentadas as informagdes
coletadas por meio das entrevistas realizadas com os aprendizes, procedendo a analise do
conteudo. As descrigdes ndo terdo uma ordem cronoldgica, pois serdo apresentadas de acordo
com as categorias analisadas. Para complementar as analises do contetido, foram definidos
alguns icones que visaram identificar as categorias ao longo do texto, alinhadas aos objetivos
da tese, conforme apresentado no Quadro 14.

As atividades ocorreram durante o ano de 2017 e foram realizadas todas no Laboratorio
de Inovagao Tecnoldgico na Educacdo — LITE. Os encontros com a amostra ocorreram em
momentos distintos, pois 3 (trés) dos participantes eram estudantes da EEBNR e participaram
nas atividades nas sextas-feiras a tarde. Os demais eram alunos do CAU que frequentaram a
disciplina Laboratorio Maker, sendo que os encontros ocorreram nas quartas-feiras pela manha
ou nas quintas-feiras a tarde.

Nos encontros estiveram presentes 1 (um) professor facilitador do LITE, bem como
outros colaboradores deste ambiente de aprendizagem e a Autora. Foram realizadas diversas
atividades de acordo com o gosto pessoal e interesse dos aprendizes, resultando em diferentes
tipos de desafios e de artefatos produzidos.

Nos primeiros encontros, os aprendizes ainda mostraram receios em relagdo ao projeto
e esperaram instrugdes dos facilitadores para a realizacdo dos desafios. Apds a adaptagdo, a
escolha e realizacdo das atividades tornou-se um processo mais natural para os estudantes.

Em meados do segundo semestre, observando que os aprendizes ja tinham se envolvido
com as diversas areas de conhecimentos e bancadas que integraram os desafios disponiveis no

Tumblr, os facilitadores e a equipe do LITE instigaram os estudantes a desenvolverem projetos
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que englobaram as areas integrantes dos desafios sobre as quais ja tinham conhecimento, mas
agora com o quesito de que fossem totalmente idealizadas pelos aprendizes, estimulando ainda
mais o seu protagonismo.

A descrig@o das observacdes e entrevistas que serdo apresentadas a seguir traz relatos
em relacdo a alguns destes projetos. A abordagem realizada deu-se de forma mais ampla, uma
vez que nao foi possivel detalhar na integra todas as atividades desenvolvidas. Isso se deu
devido as diversas interagdes realizadas concomitantemente, das diferentes turmas que
integraram a amostra, do longo periodo de realiza¢do das atividades e de conversas que
aconteceram paralelamente.

As producgdes dos aprendizes foram diversificadas, contudo foi dada énfase aos projetos
que de alguma forma utilizaram linguagem e programagdo, muitas vezes aliada a outros tipos
de automatizagao.

As aprendizagens evidenciadas nas interagdes ocorridas no micromundo LITE serdo
descritas conforme as categorias que serviram de referéncia para analise dos resultados obtidos:
protagonismo; resolugdo de problemas; “objetos para pensar com”; pluralismo epistemologico
entre outras ideias significativas, bem como o ciclo descrigdo-execucao-reflexao-depuragao
(em relacdo ao construcionismo); cole¢do de dados, analise de dados, representacdo de dados,
decomposicao de problemas, abstracdo, algoritmos e procedimentos, automagdo; simulacao e

paralelizac¢do (em relag@o aos elementos objetivos do PC).

5.1 Protagonismo@

As atividades praticas iniciaram por meio do 7umblr, que conteve desafios postados
para escolha pessoal de cada aprendiz. Os estudantes inicialmente cadastraram-se nesta rede
social e com seu /ogin e senha acessaram os desafios disponiveis, que estavam distribuidos por
niveis adequados a cada grupo. As areas de conhecimento envolvidas no projeto, em niveis
iniciais, ja estavam disponiveis online desde o inicio das atividades. A medida que os encontros
aconteceram os facilitadores adicionaram desafios com maior nivel de complexidade e que
integraram conhecimentos adquiridos em atividades anteriores.

Nos encontros os alunos chegaram no LITE, pegaram os notebooks, entraram em suas
contas no Tumblr, acessaram os desafios disponiveis e escolheram qual desejavam realizar ou
ainda concluiram o desafio iniciado no encontro anterior. Nao houve obrigatoriedade em fazer
um determinado desafio de uma determinada area de conhecimento, a escolha do tipo de

atividade foi do aprendiz.
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Figura 12 - Aprendizes selecionando e iniciando os desafios

Fonte: Autora
A partir das escolhas dos desafios, os aprendizes trabalharam nas bancadas que

envolviam suas atividades. Os grupos também se reuniram de acordo com seu interesse €
afinidades. Observou-se que aos poucos comecaram a realizar desafios com estudantes
diferentes daqueles que costumeiramente se integravam no inicio do ano. Isso ocorreu pelo
interesse em realizar projetos em grupo, usando determinada area de conhecimento.

Os aprendizes inicialmente reagiram com estranheza em relacdo a autonomia que lhes
foi oferecida, denotando que raramente participaram de atividades académicas que dependeram
de suas escolhas pessoais, sem algo previamente determinado como acontece em um ambiente
instrucionista.

Observou-se que, ao selecionar um determinado desafio (Figura 13), os aprendizes
demonstraram o interesse pessoal por uma determinada é4rea, ja que construiram um objeto de
sua escolha. Partiram de uma ac¢do concreta, na qual criaram um produto palpavel. Conforme
indicagdo de Valente (1993), essa ¢ uma aprendizagem baseada no Construcionismo, que
estimula o protagonismo, pois desenvolve a capacidade de fazer opgdes que venham a
contribuir com um aprendizado mais autdbnomo, no qual o estudante ¢ o sujeito principal do

Processo.
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Figura 13 - Aprendizes realizando desafios

B\

Fonte: Autora.

Foi identificado o interesse pessoal dos aprendizes também em falas como:

Aprendizl — Encontrei varios projetos na internet e teve um que me chamou mais
atengado [...] Eu quis fazer algo parecido [...], algo que eu acho bonito, que chame atengdo.
Quero apresentar na feira de ciéncias da escola. [...] Comprei o material, pois, queria fazer
algo pra mim, que fosse do meu gosto. Pude escolher o tamanho, cor [...] escolhi o de minha
preferéncia. Levei pra fazer em casa, conversei muito com meu pai sobre esse cubo.

Aprendiz2 — Achei que seria legal eu fazer. Al fiz. [...] Eu gosto de fazer algo que me
interessa.

Aprendiz3 — [...] ja pensava sobre isso. Vi em filmes e acho muito bacana. Eu sempre
achei que deveria ser legal fazer isso.

Aprendiz4 — Passei muito tempo pesquisando em casa e desenvolvendo em casa os
programas [...]. Foi bem divertido fazer, pois conseguia fazer aquilo que idealizava.

Aprendiz5 — Eu peguei o basico e fui aprimorando. Trabalhei em um mesmo projeto do
comego ao fim, fui so incrementando com novas ideias.

Aprendiz6 — No LITE ¢ legal, porque faco o que eu quero fazer e ndo o que sou obrigada
a fazer. Fiquei maravilhada poder fazer um jogo. Gosto desta area porque meu pai também ja
programou e ai trocavamos ideias. Muito legal, aproxima mais a gente. [...] Eu gosto de jogos,
eu pensava em personagens que eu gosto, ai fica interessante e busco mais informagoes sobre

aquilo que eu gosto, e busco mais e mais.
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Aprendiz7 — Fiz o que gosto. O que me motiva. Isso que é legal, pude criar jogos com
as historias que eu gosto. Eu prefiro trabalhar com programagao, ndo gosto de trabalhar com
coisas concretas. [...] E legal trabalhar naquilo que vocé idealizou. Programar algo que te
interessa. [...] Escrever o que eu pensava para que o programa realizasse minhas ideias, é
muito legal.

Aprendiz8 - Fiz algo que eu sempre tive interesse. Sempre tive curiosidade de como
controlar um carrinho. E eu consegui fazer isso. Muito legal. [...] Eu gosto de mexer com isso.
Ai tinha um trabalho pra fazer para escola, ai interliguei as possibilidades do LITE com minhas
ideias.

O ambiente de aprendizagem LITE oferece aos aprendizes um arcabouco de
possibilidades de desafios e atividades que remetem naturalmente as escolhas dos aprendizes,
que sao baseadas no seu interesse pessoal. Estas escolhas somente sdo possiveis pela
multiplicidade de op¢des disponiveis neste micromundo. Desta forma, oferecem aos aprendizes
a possibilidade de serem protagonistas no seu processo de desenvolvimento do conhecimento.

O protagonismo ¢ uma caracteristica decorrente deste tipo de ambiente de
aprendizagem. As evidéncias da RSL, apresentadas no Capitulo 3, indicam que se perde muito
quando se trabalha na escola com um enfoque disciplinar, sendo necessario repensar a escola e
a nog¢ao de curriculo. O Instrucionismo tem como protagonista o professor, porém quando se
quer que o protagonista seja o aprendiz ¢ necessario um ambiente diferente, como € o caso dos
micromundos construcionistas.

Embora nas atividades empiricas realizadas neste estudo de caso nem todas as
aplicacdes foram extraclasses, estes resultados convergem com os projetos extraclasse
apresentados na RSL, nos quais o protagonismo ¢ visto como ponto de partida para a
aprendizagem.

A proposta construcionista traz uma abordagem diferenciada de ensino, pois ao
iniciarem as atividades no micromundo LITE muitos tentaram manter a forma conforme a qual
estavam acostumados, esperando do professor orientagdes. Gradativamente os aprendizes
foram se adaptando ao seu novo papel no processo. Observou-se que alguns deles apresentaram
maior dificuldade de se integrarem a proposta. Porém na sua maioria os envolvidos comecaram
a ter uma nova postura no processo de aprender e de construir seu conhecimento.

Ao se envolverem em projetos que abarcaram seus gostos pessoais, observou-se que em
um mesmo ambiente de aprendizagem, diversos aprendizes construiram conhecimentos
diferentes, pois se envolveram com areas distintas, como mecanica, eletronica, programacao,

entre outras que estavam relacionadas aos projetos especificos. Ao realizarem projetos
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pessoais, os aprendizes empenharam-se em resolver problemas associados ao seu interesse e
protagonismo. Esta associagdo fez com que os problemas tivessem outra perspectiva em relagao

a sua resolu¢do, conforme serd apresentado a seguir.

o

5.2 Resolucao de Problemas *

Um aspecto observado no processo de resolugdo de um determinado problema ¢ o
envolvimento dos aprendizes para conseguir resolvé-lo. Existe um interesse pessoal em
soluciona-lo, ja que o produto que estd sendo desenvolvido ¢ algo que ele deseja produzir. Os
aprendizes mudaram de postura na busca desta solucao.

As falas dos aprendizes indicaram tal envolvimento, pois responderam que para
solucionar os problemas encontrados buscaram primeiramente na internet casos parecidos com
videos, textos que pudessem auxilid-los. A conversa com os demais estudantes do grupo ou
ainda de outros grupos também foi uma indicagdo presente nos relatos.

Aprendizl — “Aqui aprendemos coisas e de forma diferente, aqui a gente pesquisa e
aprende por meio da pesquisa e da prdtica [...] ao ver na internet tudo parece muito facil. [...].
Mas, as vezes um led esta com uma perninha menor ou esta estragada e vocé tem que resolver
aquilo, isso ndo esta no video. Eu ndo desisto. Eu vou procurar, trabalho em casa e acabado
descobrindo, as vezes era a falta de um,; (ponto e virgula) e por isso ndo estava dando certo.
Eu passei a pesquisar muito e passei a fazer pesquisas para vadrias outras coisas em minha
vida, inclusive na escola. O que eu ndo fazia frequentemente, antes era muito mais fdcil
perguntar, como faz isso? Como faz aquilo? Mas agora ndo, eu entendi, busquei e aprendi,
sem respostas diretas de ninguém”.

Aprendiz3 — Pesquisava, pesquisava, pesquisava, quando ainda assim ndo encontrava,
ai ia pedir ajuda para o pessoal. [...] antes eu ndo pesquisava, em sala de aula eu geralmente
$0O perguntava. Agora primeiro eu pesquiso, vejo videos, sites diversos e ai depois se necessario,
pergunto. Mudei porque a didatica daqui ¢ assim, primeiro vocé pesquisa e se ndo encontrar
nada que me ajude a resolver os problemas, entdo pergunto.

Aprendiz5 — Tentava resolver usando logica e ai testava, pesquisava na internet e com
meus amigos. Aos poucos fui resolvendo os problemas de diferentes formas.

Aprendiz6 — Eu comecei a pesquisar muito para resolver os problemas que encontrava,
eu ja pesquisava. O LITE é um reflexo desta pesquisa que agora fagco mais, ao invés de
perguntar. [...] as etapas mais dificeis fui pesquisando e aos poucos decidindo, sera que coloco

ou nao? Eu me envolvi mesmo, pesquisava muito, encadeava minhas ideias. Tentava de uma
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forma e ndo era aquilo, voltava e fazia de novo. E assim fui passando as etapas. Hoje tenho
mais autonomia em resolver meus problemas e pesquisar.

Aprendiz7 - [...] Quando tu procura sozinho tu aprende mais, quando alguém te explica
tu tem aquilo mastigado, mas quando vocé pesquisa vocé vai mastigando aquilo e aprende
melhor, ai vou construindo os conceitos sozinho. Com pesquisa eu levo aquele conhecimento
para minha vida e é assim que acontece no LITE

Aprendiz8 — No comego perguntava mais e os professores indicavam que deveriamos
pesquisar primeiro. Aos poucos ndo perguntdvamos mais, porque sabiamos que podiamos
achar, so em casos bem especificos que iamos procurar alguém pra auxiliar. [...] quando tinha

algum problema ia tentando resolver e muitas vezes conseguia, outras ndo.

Figura 14 - Aprendizes pesquisando

Fonte: Autora.

Os resultados indicaram ainda que os facilitadores, no inicio do ano, precisaram
recomendar aos aprendizes que eles deveriam pesquisar e buscar mais informagdes sobre
determinado problema. Neste sentido, ocorreram alguns casos especificos nos quais esta
postura era bastante desconfortante e desafiadora para alguns aprendizes, que inicialmente nao
demonstraram interesse em buscar de forma autonoma a solug¢des para os problemas, esperando
respostas do facilitador. Contudo, ao perceberem que estas respostas nao lhes eram dadas, os
aprendizes passaram a busca-las devido a necessidade de ver o resultado de um projeto que
idealizaram.

Foram observadas convergéncias entre as atividades empiricas aplicadas no LITE e os
trabalhos investigados na RSL dentre os quais 97% apresentaram resultados positivos quanto

as melhorias na aprendizagem, dentre as quais esta a resolu¢do de problemas. Os aprendizes
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deste estudo de caso, também pesquisaram, buscaram formas alternativas para encontrar a
solucdo de problemas e alcangaram os objetivos em seus projetos.

A resolucgdo de problemas ¢ um dos aspectos importantes do Construcionismo, estando
intrinsicamente relacionada ao protagonismo, pois o objetivo do aprendiz ¢ buscar solucdes
para o problema de seu interesse, que ele protagonizou, por intermédio dos objetos com quais

possa pensar com.

%

5.3 Objetos para Pensar com °

As falas dos aprendizes identificaram a importancia destes instrumentos como
possibilidades de aprendizagem, pois a criagdo de um objeto possibilita a sua identificacao
pessoal, tornando a aprendizagem significativa pela apropriagdo de seu conhecimento a sua
propria maneira e, desta forma, relacionando-se com o mundo. Estas engrenagens servem para
que os aprendizes pensem de forma logica e consigam solucionar os problemas encontrados.

Aprendizl — No LITE aprendemos por meio da pratica. Aprendi fazendo. Eu fiz a
montagem fisica, usei leds, aprendi a mexer com a eletronica, coisas que nunca tinha feito
antes.

Aprendiz2 — Fizemos uma caixa, usamos a cortadora a lazer para isso. Trabalhar com
leds, com outros materiais, muita coisa disponivel no LITE isso é muito bom. Eu ndo tinha
oportunidade de trabalhar assim. De manusear o que eu acho legal e tentar fazer funcionar.
Manusear fios de cobre para fazer as conexoes foi dificil, mas consegui. Usar pilha saber qual
a melhor, identificar a poténcia, a durabilidade, o tamanho ideal, tudo isso faz com que tenha
sentido.

Aprendiz3 — Se eu precisava de arduinos, fios, leds, ndo tinha limitagoes. Conseguia o
que precisava ou entdo readaptada e conseguia no LITE. E bem diferente trabalhar assim. Eu
penso e consigo ver o que fiz funcionando, fago testes. Fica mais facil de entender e de ver se
estou fazendo certo ou errado.

Aprendiz4 - Eu anotava minhas ideias e na hora que ia implementar, o programa
realizava o que pensei. Eu tentava fazer que um personagem interagisse com outro, testava e
dava certo. Outras vezes fazia modificagoes e ai funcionava. Muito legal ver o que a gente
pensa funcionando. Eu queria fazer uma historia meia aberta, nada fixa, com a interpretag¢do
pessoal de cada usuario. [...] o jogo linear ¢ meio sem gracga, e ai coloquei algumas divisoes

para sair do padrdo. E conseguia ver minhas ideias ir acontecendo.
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Aprendiz6 — Fui fazendo por etapas. Ndo sabia nada de programacgdo, nem como
salvar. E ai aos poucos fui incluindo mais personagens, fui incluindo movimento, e ai fazia os
personagens se chocarem. Foi tudo bem gradativo, pensar em x e y, as coordenadas, colocar
o valor aos poucos fiz troca de telas.[...] fui vendo figuras que tinha, o tamanho bom para
inserir nos jogos e com uma imagem boa e com tamanho ndo tao grande. Eu escolhi colocar
personagens de 8 bits, ai pensava: vou colocar musica, ou fazer um personagem cantar a
musica que eu escolhi. E ia vendo aquilo funcionar, testava, mudava o que era necessario e ai
incluia mais coisas.

Aprendiz8 — Era um trabalho que eu tinha que fazer. Ai interliguei as possibilidades do
LITE e trouxe minhas ideias para ca. Resolvi fazer um canhdo. Aqui tinha tudo que precisava
fio metdlico, bem finos e resistentes, para conduzir energia, bateria usada mais com bastante
carga para poder fazer o fio esquentar, usei polvora de fosforo que tive que deixar bem fina
para conseguir queimar. Eu testava cada fase para ver se funcionava e depois ia montando.
Eu consegui realizar este objetivo, que depois de tanto trabalho que tive, ver funcionando foi
0 mdximo.

Todos os objetos que auxiliam a “pensar com” existentes no micromundo LITE
integram os conhecimentos dos aprendizes, fazendo com que esses se concretizem na pratica.
Os aprendizes construiram seu proprio conhecimento desmitificando teorias, associando-as a
vida real. Papert (1980), desde sua infancia, utilizou engrenagens para dar significado aos seus

modelos mentais e, desta forma, construir conhecimento.

Figura 15 - Objetos culturais disponiveis no LITE

Fonte: Autora.
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Figura 16 - Objetos culturais Disponiveis no LITE
e o~

Fonte: Autora

As ideias de Papert se apresentam ainda hoje atuais, pois se tratam de abstragdes que se
concretizam em modelos fundamentados no mundo fisico. Sdo engrenagens que modelam a
aprendizagem construcionista e que propiciam diferentes tipos de aprendizagens. A
interatividade com os diversos objetos culturais existentes no LITE se relaciona com este
referencial tedrico, pois os aprendizes mostraram que “objetos para pensar com” tém um
potencial significativo no processo de ensino e aprendizagem.

Observou-se que assim como a linguagem de programacgdo Logo serviu como um
“objeto para pensar com”, conforme indicacdo de Papert (1980), hoje se tém outros objetos
culturais, outras linguagens de programacdo que desempenham o papel de suporte para os
pensamentos dos aprendizes. Estes objetos desempenham um papel importante, pois 0s
aprendizes buscam solucionar os problemas por meio deles. Servem ainda para a construcao de
novos objetos e conhecimentos, que podem acontecer de diversas maneiras, conforme sera

descrito no item pluralismo epistemoldgico.

5.4 Pluralismo Epistemologico =

Ao observar os diversos aprendizes, foram percebidos diferentes estilos e formas de
aprender e de interagir no contexto. Dentre as possibilidades que identificam o pluralismo
epistemologico e a diversidade cultural, observou-se nas atividades empiricas assim como nos
relatos das entrevistas, aspectos que se referem aos géneros. Fato que ocorreu tanto com o
género masculino quanto com o feminino, pois ambos realizaram atividades que culturalmente
seriam inapropriadas para aquele sexo. Meninos realizaram atividades que seriam proprias para

meninas, como por exemplo, costura ou papercraft € meninas realizaram atividades proprias
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para meninos, como por exemplo, eletronica, mecanica ou marcenaria, denotando naturalmente
a diversidade cultural.

Figura 17 - Meninas realizando desafios de marcenaria
o Y i 7

=

A

Fonte: Autora

Figura 18 - Menino realizando desafio de costura

Fonte: Autora

Mesmo ao criarem um carrinho de controle remoto, os meninos utilizaram de suas
abstracoes e de seus estilos proprios, dando asas a sua imaginagao adaptaram estas ideias com
o objetivo de produzir um objeto que lhes era possivel e real. Estes aprendizes criaram um
produto integrando e considerando no ato da criag¢do o sensivel, que € proprio do ser humano e
o inteligivel que foram adquirindo durante o seu desenvolvimento intelectual. Integraram
tecnologias digitais, utilizando um dispositivo mével, neste caso o celular, com a criagdo de um
carrinho elétrico controlado por este dispositivo, demonstrando diferentes formas de pensar e

aprender, criando novas possibilidades a partir dos conhecimentos ja existentes.
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Figura 19 - Carrinho e o interior do aplicativo que o controla

/

Foto: Autora.

Nos projetos realizados, observaram-se meninas se envolverem com atividades de
eletronica, mecanica, programacdo que culturalmente sdo atividades de carater masculino.
Porém, sem preconceitos embutidos em suas vivéncias consideraram seus gostos pessoais €
sensibilidade, envolvendo-se em atividades que lhes deram sentimento de realizagdo, conforme
descrigdo que segue.

Aprendiz4 — Descobrir que gosto muito de programar. [...] Aquilo que eu achava o fim
do mundo é possivel. [...] eu tinha interesse em programagdo, mas na minha cabega era uma
coisa muito dificil que eu ndo conseguiria entender (aprendiz do sexo feminino).

Aprendiz6 — Na minha turma sou a unica menina mexer com elétrica no LITE. [...] meus
amigos, um prefere mexer com biscuit, outro prefere mexer com madeira ou costura. Mas eu
ndo, eu quero elétrica. Sempre que resolvemos fazer algo em grupo eu sempre quero incluir
algo de elétrica, tipo, vamos fazer um biscuit ai que ja digo “vou colocar um led” ja penso em
inserir algo da elétrica. Tem mais haver comigo. [...] meu pai faz faculdade de mecatronica e
isso me interessa por conta dele. Ai cheguei ao LITE, eu ndo sabia o que era um polo, vollts,
corrente, tensdo, multimetro o que é isso? Eu ndo sabia qual era a perna do led que era positiva
ou negativa. E a maioria deste conteudo ainda eu ndo tive e cai de paraqueda. [...] Eu sei que

eu posso fazer o que eu quero e gosto. (aprendiz do sexo feminino).

Figura 20 - Meninas realizando atividades de eletronica
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Fonte: Autora

Estas falas demonstram questdes de igualdade e diversidade, que ¢ uma caracteristica
central em um ambiente construcionista, ja que se aceitam multiplas formas de pensar, conhecer
e aprender, estimulando a criatividade e a sensibilidade em atividades cotidianas de
aprendizagem.

Estas intera¢des possibilitam mudancas culturais em relacdo a diversidade, conforme
indicam Turkle e Papert (1992). Foram observados diferentes estilos pessoais de aprendizagem,
sendo que foram criados conhecimentos a partir de estilos intelectuais individuais € com
sensibilidade propria, aos poucos quebrando regras convencionais.

Propiciar possibilidades para que isso acontega deve ser um proposito do processo de
ensino e aprendizagem. Sabe-se que essa ndo ¢ uma realidade tao facil de ser propiciada, pois
ainda prevalece uma educagdo instrucionista, porém ¢ possivel integrar novas propostas no
contexto educacional, seja em atividades curriculares ou extracurriculares que valorizam ideias
poderosas e significativas.

O pluralismo também foi observado na capacidade de estabelecer relagdes entre as
disciplinas, conforme apresentado no relato a seguir.

Aprendiz5 — Muitas vezes eu consigo relacionar historia, geografia, fisica, matematica,
por exemplo, a movimenta¢do x e y, positiva para direita e negativa para esquerda. |[...]
Também pesquisei a parte de biologia dos animais do ambiente, da historia deles, de como eles
interagem entre si. [...] os conhecimentos de matematica, eixos de fisica, movimento, impulso.
[...] Gosto bastante, acho que nas férias vou continuar a programagao.

A partir desta diversidade que se manifesta em um ambiente instrucionista podem-se

explorar outras ideias significativas.

5.5 Outras Ideias Significativas o

O trabalho em equipe, o feedback, a valorizagdo da discussdo para conseguir alcangar
os objetivos desejados pelos aprendizes, foram algumas das ideias significativas indicadas por
Papert (1980) que se destacaram nas atividades e projetos desenvolvidos pelos grupos ou
individualmente. Mesmo quando eles realizaram suas atividades individualmente, procuraram
outros membros do grupo ou ainda os facilitadores para conversar sobre as ideias, discutindo

davidas que se apresentaram.
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Aprendiz2 — Eu gosto de trabalhar em equipe, gosto de dividir tarefas e também fazer
um pouco de tudo. Nos sentamos e conversamos sobre os desafios e ai conseguimos decidir em
grupo. [...] Eu gosto de fazer algo que me interessa. [...] conversei com o pessoal do grupo e a
gente vai se ajudando.

Aprendiz3 — Gostamos de trabalhar juntos. Nossas ideias se complementam, ja fizemos
outros trabalhos na escola assim e sempre da certo.

Aprendiz5 — Eu conversava com meus colegas e perguntavam o que eles achavam e ai
pensava. “‘posso melhorar isso, posso dificultar”. Muito bom saber o que eles pensam sobre o
que eu estava fazendo.

Aprendiz8 — Quando tenho algumas duvidas e vi que alguém ja trabalhou com aquele
tipo de material eu converso com a galera.

Os relatos dos aprendizes também evidenciaram o sentimento de poder que eles
experimentaram ao conseguirem desenvolver um projeto, externalizando suas expectativas e a
satisfacdo por alcanca-las.

Aprendiz3 - Eu me sinto capaz, realizado, capaz de fazer coisas grandes e ndo so isso,
abriu meus horizontes, eu posso realmente criar uma coisa. [...] Eu fui desenvolvendo desafios
e fui obtendo conhecimento aos poucos.

Aprendiz4 - E um sentimento de poder, no qual eu vejo que consigo dominar aquilo e
fazer com que realizasse o que eu quero que ele faca. Isso me deixa realizada.

Aprendiz5 - Eu colocava as minhas ideias e ai testava. Muito legal ver funcionando.

Aprendiz6 - Fazer o que vocé quer fazer e ndo ser obrigada a nada. Fiquei maravilhado
em poder fazer um jogo. Sempre quis fazer um, mas ndo tinha ideia nem por onde comegar.
Tudo foi acontecendo aos poucos e quando vi estava fazendo uma coisa que eu gostava. [...]
Meu estou criando um jogo, é uma coisa doida assim, tenho capacidade para fazer isso. Fazer
uma coisa que nunca imaginei. Tenho dificuldades, mas estou caminhando para saber o que
quero fazer. [...] Queria fazer algo que ajudasse as pessoas.

Outra ideia significativa ¢ a noc¢ao de micromundos, que sdao ambientes de
aprendizagens nos quais os aprendizes podem utilizar, desenvolver ou criar objetos culturais
que sejam de seu interesse de forma espontdnea. Sendo assim, conhecem conceitos sem
perceber que estdo aprendendo, de forma natural, associada a sua vida. Caracteristicas estas que
estdo marcadas nas falas dos aprendizes.

Aprendizl — Esta aqui no laboratorio me da motivagdo. Meu pai mexe um pouco com
eletrénica, cresci no meio disso, eu queria ajudar ele arrumar computador, placas, so que

ficava so olhando. Hoje conversamos sobre o que estou fazendo, chego em casa e ja falo pra
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ele, ele quer me ajudar a fazer mais. Eu chego aqui eu quero logo continuar, aqui tem recursos
para eu desenvolver minhas ideias. [...] eu me sinto muito realizada feliz, empolgada, motivada
para fazer. [...] O cubo é todo automatizado.[...] é uma matriz de leds, de 8x8, tem relagdo com
a matematica, com fisica. Para cada led, para cada matriz tu tem que acender um resistor para
que o led ndo queime. Na matematica, as distancias dos leds, para ficar proporcionalmente
bonito e como eu quero. Tudo milimetricamente correto e bonito.

Aprendiz3 — E agora conhecendo o LITE eu sei que é algo possivel de eu fazer, que eu
sou capaz de fazer, entende?

Aprendiz6 — E ai no arduino. [...] Com certeza eu tenho mais autonomia, vocé faz o que
quer fazer no laboratorio e isso muda muito. E como vocé faz o que quer vocé corre atras de
suas duvidas. O LITE ajudou muito isso, mudou muito. [...] Avancei muito, fui por conta
propria. Muito diferente da sala de aula. Eu sei que posso fazer o que eu quero e gosto. E
consegui aprender tanto em um curto periodo de tempo. Hoje eu entendo coisas que so
aprenderia ano que vem na escola. Consigo associar os conteudos da sala de aula com as
atividades praticas que fago aqui.

Aprendiz8 — O laboratorio estimula a criatividade. E ai vocé comeg¢a a pensar e quer
fazer uma coisa legal, uma coisa que goste.

Nestes ambientes os aprendizes tém a oportunidade de realizar algo que realmente faz
sentido para eles. No relato a seguir ¢ possivel observar esta caracteristica por meio de algumas
das ideias significativas.

Aprendiz7 — Meu interesse sempre foi mais por historia, por isso fiz sobre um tema de
historia, um que eu domine. Ndo faria sentido pra mim falar sobre algo de fisica, por exemplo,
que eu ndo entendo muito.

O ambiente de aprendizagem LITE proporcionou aos aprendizes iniciativa e escolha na
arte de aprender, por meio da criagdo de um produto de seu interesse e que envolveu recursos
que simularam modelos do mundo real, incubadores de conhecimento, conforme indica DiSessa
(2001). Ao se envolverem em tarefas que visaram a solugdo de problemas significativos para
eles, conseguiram compreender os principios € conceitos inerentes as tarefas exploradas,

altamente significativos e aplicaveis no cotidiano. Cada uma das etapas de desenvolvimento
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apresenta um feedback que ¢ imediato em relagdo ao que elabora, ao verificar o seu
funcionamento.
Estas ideias significativas podem ser também analisadas pelo processo descri¢ao-

execucao-reflexdo-depuragdo de Valente.

= @2

5.6 Processo descricao-execucao-reflexdo-depuracio

Alguns dos aprendizes preferiram fazer atividades que envolveram a programagao por
meio uma linguagem especifica. As linguagens utilizadas nos trabalhos analisados foram o
Scratch e o App Inventor, que ¢ usada para criar um aplicativo executado em um dispositivo
movel, neste caso o celular. Também foi utilizada uma linguagem de programagdo que controla
um arduino. Ao desenvolver um programa por meio de uma linguagem de programacao,
Valente (1993) indica que a interagdo aprendiz computador envolve o ciclo descri¢do-
execucao-reflexdo-depuragdo (Figura 1).

Valente (1993) descreveu, na forma de um ciclo, as etapas da atividade cognitiva que
um aprendiz passa quando estd programando por meio de uma linguagem especifica,
apresentando um rico e efetivo ambiente de aprendizagem para a constru¢do do conhecimento.
Ao programar, o estudante representa os passos que podem levar a solu¢do de um determinado
problema. O ciclo come¢a quando ele implementa uma ideia para ser processada pelo
computador, por meio de uma sequéncia de comandos que representam a descrigdo do
problema a ser solucionado.

O referido processo foi adaptado conforme Figura 21, na qual foi inserido o Pensamento
Computacional, que ¢ desenvolvido neste ciclo. A adaptacdo também se ateve a uma

ressignificagdo da questdo do feedback, que passou a ser um gatilho para a reflexao.
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Figura 21 — Inser¢do do PC no ciclo descri¢ao-execucao-reflexdo-depuragao
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Fonte: Adaptacdo da Autora a partir de Valente (1993).
A figura a seguir contém um exemplo de uma descricao realizada por um dos

aprendizes.

Figura 22 - Cddigos para execu¢do de um aplicativo no Scratch
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Fonte: disponivel em < https://scratch.mit.edu/projects/160746314/#editor>.

Num primeiro momento o aprendiz se depara com o desafio e comeca pensar no objetivo
do produto a ser desenvolvido, nesta etapa ele passa pela coleta dados. Esta habilidade envolve
o raciocinio logico e o seu conhecimento de mundo, que ¢ o social, itens que estdo presentes no
ciclo descri¢cdo-execugdo-reflexdo-depuracao, sendo possivel verificar esta relagdo no relato a
seguir.

Aprendiz7 — Al vocé comega a pensar e tem que fazer uma coisa legal. Vai muito do

raciocinio logico. Tem que seguir uma logica pra programar. [...] Ter a ideia é a etapa mais
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dificil. Eu pensei em fazer algo que ninguém conseguisse resolver, porque na hora que uma
pessoa fosse jogar ela iria se frustrar. Isso para mim é engracado, rsrs.

Aprendiz4 — Os blocos sao bem intuitivos, usava logica, e ai testava, sendo pesquisava
na internet e conversava com os amigos.
. Na analise do ciclo descri¢ao-execugao-reflexao-depuragao, foi constatado que nele

estdo presentes e, muitas vezes mescladas, as habilidades do PC e,

£

%
consequentemente as caracteristicas, disposigdes ou atitudes, ja descritas no

referencial da tese.

No que se refere a0 momento de descrever um determinado programa, os aprendizes
indicaram que:

Aprendiz5 - Assim eu fui escrevendo o programa. E ja ia executando para ver se
funcionava. Muito legal isso.

Observa-se que, no relato deste aprendiz, a descri¢do estd mesclada a depuragdo e
a reflexdo, uma vez que ao mesmo tempo em que ele descreve a solucdo do problema =4
também reflete e depura sobre a situacdo apresentada, chegando a uma conclusdao que
evidencia uma nova aprendizagem. Assim, na analise dos dados o aprendiz lhes deu .
sentido, encontrando padrdes e tirando conclusdes.

A figura a seguir apresenta o interior do programa desenvolvido por este aprendiz.

Figura 23 - Interior do aplicativo desenvolvido no Scratch
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Fonte: Disponivel em: <https://scratch.mit.edu/projects/161882597/#editor>
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Os relatos a seguir se referem a criacdo de aplicativos com o uso do Scratch,

evidenciando as ideias do aprendiz neste processo.
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Aprendiz4 — Eu projetava mentalmente e depois ia desenvolver, em outras eu ja ia
mudando no momento de programar. Eu anotava as ideias e na hora que eu queria implementar
eu realizava.

Aprendiz6 — O comego para definir o que vocé quer, o que vai fazer, o que quer que
acontega, isso ¢ dificil, até definir. Até visualizar o que vocé quer fazer e ai pensar na ideia na
forma de como fazer isso, de como programar. Pensar de outro jeito, com mais detalhes, em
etapas, eu ndo pensava assim antes. E diferente.

E possivel observar que a coleta e a analise de informacdes sio decompostas em

e partes menores e gerenciaveis. E utilizada a abstragdo para reduzir a complexidade
e as ideias principais que representam o aplicativo que esta sendo desenvolvido por &
2 meio de imagens e acdes, conforme figura a seguir.

Figura 24 - Interior do aplicativo desenvolvido no Scratch

S44C el

Would You like to
cGontinue?

Autor: Disponivel no link < https://scratch.mit.edu/projects/157589643/#editor>.

A referida representagdo somente foi possivel porque foram utilizados algoritmos £
e procedimentos para organizar uma série de etapas ordenadas visando resolver um
problema. Ao utilizar estes mecanismos, o aprendiz utiliza da habilidade de automagao, @
pois envolve computadores para realizar tarefas repetitivas; da simulagéo, para executar ¢%
experiéncias usando modelo do seu contexto social, chegando a paralelizacao, pois
organizou recursos para executar simultaneamente tarefas visando alcancar o objetivo @
tracado.

Observa-se que a descricdo ¢ um momento importante na aquisicdo do
conhecimento do aprendiz, j4 que ele precisa planejar as etapas a serem realizadas, 1
descrevendo a solugdo do problema, por meio de pré-requisitos, conceitos e estratégias.

Ao programar, o aprendiz representa os passos que serdo realizados pelo aplicativo

criado. O pensamento que o aprendiz perpassa para que o programa funcione € minucioso ¢
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isso faz com que ele construa seu conhecimento de forma mais efetiva, pois precisa representar
o modelo que necessita de uma solucao por meio da descrigdo deste problema.

Apo6s a descricdo dos comandos, o aprendiz realiza a execugdo da sequéncia desses,
apresentando na tela o resultado. Esta representacdo ¢ observada pelo estudante que verifica os
passos que detalhou.

Aprendiz4 - O primeiro programa que desenvolvi ndo gostei nada, achei horrivel,
porque tentei usar gravidade nele para o personagem pular. Mas ficou muito estranha esta
fase, mas deu certo. Mas ndo ficou do jeito que eu queria. Ja os outros, fiquei feliz com o
resultado deles.

Este relato indica que muitas vezes a primeira experiéncia, apesar de obter €xito, ndo

atende a expectativa do seu idealizador, sendo essa uma das consequéncias das etapas de
reflexao e depuracao dos resultados. Na opgdo por aprimorar o aplicativo, o aprendiz passa a

desenvolver um novo conhecimento. O processo de execucdo proporciona um feedback
=== imediato e fiel aos aprendizes, pois o resultado observado ¢ em relagdo aquilo que foi
solicitado 4 maquina. E o momento em que o aprendiz avalia seu proprio conhecimento e isso
ocorre sem dar énfase ao erro cometido. A medida que o programa foi executado, os aprendizes
observaram o resultado obtido e passaram para a etapa de reflexdo dos procedimentos
executados, comparando-os com o que havia sido planejado. Sendo assim, obtiveram um
resultado positivo em relagdo ao objetivo tracado ou ainda um resultado que ndo correspondeu
ao esperado.

Aprendiz4 — As vezes tinha erro e ai ficava muito tempo analisando os c6digos,
revisando um por um e analisava o que estava errado e refazia a logica e entdo executa para
ver se era isso. [...] Procedimento que dd erro eu acho frustrante e ao mesmo tempo
empolgante. Porque vocé pode refazer a logica e rever passo a passo os procedimentos que
vocé fez. Da trabalho, mas é legal, desafiador, divertido. E um tipo de cobranca diferente, deste
Jjeito eu mesmo consigo perceber o erro, achar e resolvé-lo.

Aprendiz5 - As vezes esquecia-se de pensar em algo e por isso ele ndo executava ai vocé
repensa e isso dd certo. Achar o erro e consegui resolver o erro é muito legal. E muito legal
esta sensagdo que agora deu certo.

Aprendiz6 - Qualquer coisa que vocé estava fazendo, um ponto, uma letra errada ai ndo
funcionava. Revisar, revisar e ai ia achando. Pesquisava, vé o que fez errado, voltar a refazer
e vocé tem que pensar no que esta fazendo, ndao pode sair digitando qualquer coisa. [...] Eu

fazia algo e ai ndo ia como vocé queria que acontecesse ai vocé revisava tudo e ia verificando
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o motivo de ter feito isso, e assim pensando e analisando ia modificando até fazer o que eu
queria. Legal!
Aprendiz7 - E legal fazer uma atividade que mexe com meu raciocinio légico, ver aquilo
que vocé pensou funcionando.
O Aprendiz4 executou um cddigo para solucionar determinado problema. Porém, ao
executar ele refletiu sobre o resultado obtido e nao ficou satisfeito: “ndo ficou como queria que
ficasse, parece que ficou irreal”. Ele depurou o codigo, refletindo sobre a descri¢do .
e visualizou na execug¢do, indicagdo de que existe um /ink entre a reflexdo e a depuracdo. Apesar

da descrigdo ter sido escrita de forma correta e de o aprendiz ter executado de acordo com
%
4

== o descrito, ele teve que realizar modificagdes para ficar mais adequada a interface :fﬂ;_
do mundo digital.
Estes relatos reiteram que as habilidades do PC estdo presentes no ciclo de Valente

(1993). A etapa de reflexdo sobre sua propria produgdo, sobre o que estd sendo

executado e as abstracdes envolvidas provocam avaliacdes na forma de pensar do
aprendiz. Esse reflete sobre suas proprias ideias, pois indicam a necessidade ounédo _@m
=4 ’ =

de modificacdes nos procedimentos elaborados. pe

Nas observacdes das atividades empiricas realizadas no LITE foi visto ainda que o ciclo
que o aprendiz realiza por meio de uma linguagem de programacdo, descrigao-execugao-
reflexdo-depuracao, ndo necessariamente precisa utilizar um computador. As mesmas etapas
deste ciclo ocorrem também quando o aprendiz cria um algoritmo para automatizar abstragoes
mecanicas. O Aprendiz8, na etapa de descricdo, projetou um objeto cultural que simulou um
canhao de guerra que utilizaria o produto inflamavel de fosforo como elemento explosivo para
lancar o canhao. Para isso coletou, analisou e representou informagoes, abstraiu e decompds o
problema, utilizou algoritmos e procedimentos que considerou adequados para automatizar e
simular o funcionamento do produto. Ao executar os testes percebeu que o produto inflamavel
ndo explodiu. Sendo assim, ele refletiu sobre o resultado depurando os erros e retomou a etapa

de descrigao, refazendo o ciclo até conseguir realizar o objetivo definido.
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Figura 25 - Mini Canhao de guerra acionado por um botdo

Foto: Autora

Outro exemplo observado foi o do Aprendiz6 que construiu um carrinho com material
reciclavel, utilizando uma hélice acionada por um dispositivo eletronico. Como a hélice nao
estava fixada de forma adequada ao carrinho, o impulso para que esse andasse era insuficiente.
Teve que passar por todas as etapas do ciclo de Valente (1993) para identificar e resolver o
problema, utilizando mecanismos de automacgdo de abstragdes sem a utilizagdo de uma
linguagem de programagao e sim de algoritmos.

A descrigao se caracterizou no inicio da montagem do carrinho e as defini¢des em torno
do que iria utilizar para esta constru¢do. A execucao aconteceu quando o aprendiz comegou a
testar o funcionamento do produto, refletindo sobre cada uma das estratégias utilizadas e
verificando o alcance do seu objetivo. Ao perceber que ocorreram erros o Aprendiz6, por meio
do processo de depuragdo, identificou as mudangas necessarias, comegando assim uma nova

etapa de descricdo, realizando o ciclo até conseguir alcangar o objetivo desejado.
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Figura 26 - Carrinho reciclavel com hélice acionada por um dispositivo eletronico

=3

Foto: Autora

A reflexdo passa também pelo processo de decomposicdo de problemas, que estd
relacionado tanto com a depura¢do quanto com a descricdo. Na elaboracdo de um cédigo sdo
realizadas pelo aprendiz atividades que envolvem as etapas de descri¢do, execucao, reflexdo e
a depuracdo. A reflexdo ¢ uma etapa que permeia todas as demais, por este motivo ela engloba
todas as habilidades. Quando o aprendiz reflete tem um feedback de todo o processo, passando
pelo social e indo em busca de novas representagdes, que envolvem as diversas habilidades,
ndo havendo necessidade de uma sequéncia pré-determinada.

A depuragdo ¢ uma etapa do ciclo que pode ndo ser realizada, isso vai depender dos
objetivos tragados e do processo de reflexdo do aprendiz, caso gostar do resultado final nao
precisara fazer nenhuma alteracao.

A execucdo ndo envolve nenhuma das caracteristicas, habilidades e atitudes por ser um
processo realizado pelo computador ou outros objetos culturais e ndo pelo aprendiz. Esta etapa
desencadeia, por meio do feedback, a etapa de reflexdo e que esta relacionada a descrigdo e a
depuragao.

As etapas descricdo, reflexdo e depuragdo do ciclo indicado por Valente (1993) estdo
inter-relacionadas j4 que ocorrem quase que simultaneamente entre o ato de descrever um
algoritmo, refletir sobre o que estd descrevendo e depurar os erros ou as mudancgas necessarias
para atingir o objetivo desejado.

Apos a fase de reflexdo e no caso de terem que rever as etapas definidas, os aprendizes
passaram pelo processo de depurar os passos que representaram a solugdo do problema

elaborado inicialmente. Ao verificar que continha algum erro que ndo permitia o funcionamento
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da forma desejada, o aprendiz realizou a etapa de depuracdo. Isso foi necessario em

relagdo a logica utilizada na solucgdo, de sintaxe e conceitos sobre os comandos da .
linguagem de programagdo utilizada ou sobre conteudos especificos envolvidos no
problema a ser solucionado. Neste processo, ao realizar as alteragdes na descrigdo do @A
programa desenvolvido, esse foi novamente executado e o ciclo se repetiu até que o aprendiz
conseguisse o resultado desejado.

Observou-se que a depuragdo tem origem no erro, que estd intimamente relacionado a
construcdo de conhecimento. Estas evidéncias remetem aos estudos de Valente (1993), quando
afirma que, a0 mesmo tempo em que o aprendiz verifica o erro, ele aprende novos conceitos,
estratégias e aprimora o que ja conhece, agregando as novas informagdes ao conhecimento ja
existente, caracterizando uma nova aprendizagem.

A proposta de Papert (1980, 1994) em aprender com os erros foi observada nas
atividades que envolveram os projetos desenvolvidos. A busca por novas informagdes e o
repensar suas ideias leva o aprendiz a assimild-las, transformando-as em conhecimento,
modificando a descri¢ao anterior e repetindo o ciclo descrigdo-execugao-reflexao-depuragao.
O erro, neste caso, foi considerado pelos aprendizes mais um desafio do que um processo de
critica negativa, ndo os intimidou e sim os incentivou a fazerem as corregdes. A interatividade
proporcionou aos aprendizes a investigacdo do procedimento criado, permitindo-lhes refinar
suas ideias e testa-las, alcancar os objetivos tragados e consequentemente construir novas

aprendizagens.

5.7 Triangulacio dos Resultados

Em sintese, as atividades empiricas trouxeram evidéncias importantes no sentido de que
os aprendizes tiveram oportunidades de serem protagonistas do seu proprio aprendizado,
desenvolvendo projetos que lhes permitiram buscar a solugdo de problemas de forma .

individual ou por meio da interacdo no micromundo LITE, estimulando algumas
das ideias significativas e o pluralismo epistemologico. O programa de introdugdo do
Pensamento Computacional com enfoque construcionistas evidenciou aprendizagens :‘@'
como a resolu¢do de problema, o protagonismo, algumas das ideias significativas, o pluralismo
epistemologico, “objetos para pensar com” por meio do ciclo descri¢do-execucao-
reflexdo-depuracao. Consequentemente, foram desenvolvidas habilidades do PC que Fe

estdo inseridas neste ciclo.
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Na RSL também foram investigados projetos construcionistas que, em sua {(f§
maioria, utilizaram com éxito o micromundo Logo. Os resultados empiricos da RSL @
apontam melhorias na aprendizagem de diversas disciplinas, instigando o aprendiz a ser o
protagonista, contribuindo na motivagao da aprendizagem, na resolucdo de problemas,
na reflexdo sobre os erros e acertos, nas releituras de significados, estimulando o trabalho em
grupo, as ideias poderosas e significativas nas avaliagdes positivas sobre si mesmo e sobre sua
propria producdo, dentre outras melhorias.

Sendo assim, houve convergéncias entre os conceitos apresentados no referencial
teorico, os projetos pesquisados na RSL e o estudo de caso realizado no LITE. Foram
evidenciadas algumas das caracteristicas do Construcionismo como o protagonismo, a
resolugdo de problemas, ideias significativas, os “objetos para pensar com” e o ciclo descri¢ao-
execucao-reflexdo-depuragdo de Valente. Embora no contexto de alguns dos projetos que foram
pesquisados na RSL, ndo tenha sido atribuida a denominacdo de ciclo, constatou-se que ja
estavam presentes suas etapas, pois foi utilizada a linguagem Logo que pressupde a interagao
do aprendiz com o computador, consequentemente caracteriza o ciclo de Valente (1993).

Os objetos culturais desenvolvidos caracterizaram-se como uma explicitacdo do
pensamento do aprendiz e forneceram ingredientes importantes para o processo de construgao
do seu proprio conhecimento, como o feedback fiel de suas ideias, sendo esse o produto do seu
pensamento. A resposta imediata ¢ o resultado de seu raciocinio logico, do passo a passo
descrito por meio de algoritmos. Ela pode confrontada por intermédio das ideias originais e
dos resultados obtidos durante sua execucdo, possibilitando um processo reflexivo para
identificar o que deve ser depurado.

A definicao operacional do PC esta de acordo com ideias que envolvem atividades com
linguagem e programagdo. Mas nao se restringe a ela, pois abrange o pensamento que leva ao
desenvolvimento de um algoritmo que pode ser representado de varias maneiras. Como por
exemplo, pela automatizagao de abstragdes mecanicas, no caso da construgao da um canhao ou
de um carrinho construido com material reciclavel, controlado por uma hélice impulsionado
por uma bateria.

A andlise desenvolvida permitiu identificar que no ciclo descricdo-execugdo-reflexao-
depuracao de Valente (1993) estdo inseridas as habilidades do PC, que podem ser desenvolvidas
por meio de uma linguagem de programacado ou pela automatizacdo de abstracdes mecanicas.

Quando o aprendiz inicia o ciclo indicado por Valente (1993), passa pelas etapas de
coleta, analise e representagdo de dados, chegando a decomposicao do problema, abstragdo,

algoritmo e procedimentos, automagdo, simulacdo e paralelizagdo. Estas habilidades sao
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exploradas por meio de uma interacao social, utilizando os recursos disponiveis no meio. No
inicio da etapa de descri¢ao sao utilizadas estas habilidades para resolu¢ao de um determinado
problema. Tais habilidades sdo exploradas também ao iniciar a reflexdo e a depuragdo sendo
retomadas constantemente, por meio do feedback, para que o aprendiz alcance o objetivo
tragado.

A principio, a analise empirica tinha énfase as atividades que envolviam uma linguagem
de programacao intermediada por um computador. Entretanto, as evidéncias obtidas levaram a
percepc¢ao de que as habilidades relacionadas aos elementos objetivos do PC estdo também
presentes no ciclo de descri¢ao-execucao-reflexdo-depuragdo proposto por Valente (1993),
exceto a execucao, que ¢ um gatilho para as demais etapas. Outro ponto importante observado
¢ que o referido ciclo, que representa a interacdo do aprendiz com o computador, também ¢
utilizado em situagdes que envolvem a automatizagao de abstragdes mecanicas por intermédio
de outros objetos culturais. A linguagem que n3o envolve um cdédigo de programacio € o
algoritmo que descreve um pensamento.

A Figura 21 inclui o PC no ciclo descri¢ao-reflexao-execucao-depuracao de Valente
relacionando com as caracteristicas, disposi¢cdes e atitudes, ¢ as habilidades da definicao
operacional Pensamento Computacional da CSTA e ISTE (2011), observadas na analise das
atividades empiricas deste estudo de caso. Retoma-se assim o conceito do PC como um modo
de pensar que objetiva a resolugdo de problemas.

A insercdo do Pensamento Computacional no ciclo descri¢do-reflexdo-execugao-
depuracao de Valente (1993) se justifica pelo fato de que na analise dos resultados do estudo
de caso percebeu-se que este modo de pensar ndo pode ser separado do referido ciclo, pois seus

elementos objetivos estdo contidos nele.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O Construcionismo, enquanto teoria de aprendizagem, caracteriza-se como a arte de
aprender, tendo o estudante como o protagonista do processo de construcdo do seu
conhecimento ao desenvolver um produto palpavel. Sendo assim, esta teoria tem uma
abrangéncia maior que o Pensamento Computacional, definido nesta tese como um adjetivo do
modo de pensar, que esta associado as abstragdes, com o propdsito de solucionar problemas
que um computador — humano ou maquina - possa realizar por meio da automacao. Este modo
de pensar pode ser desenvolvido também em um ambiente de aprendizagem construcionista.
Assim, foi estabelecida a relagdo entre os fundamentos tedricos do PC e do Construcionismo.

As melhorias nas aprendizagens em atividades empiricas com o micromundo Logo
foram evidenciadas na revisdo sistemdtica da literatura e no estudo de caso desenvolvido no
micromundo LITE. As praticas desenvolvidas no micromundo LITEM tiveram como
referéncia, também, projetos aplicados anteriormente em outros contextos e analisados na RSL
que apresentaram situagdes similares nas quais foram identificadas melhorias de aprendizagem
quanto a motiva¢ao, colaboracao, criatividade, criticidade, resolugdo de problemas e avaliagdo
positiva sobre si mesmo, entre outras.

Uma conjectura possivel a partir das entrevistas realizadas com especialistas € que o
atrelamento do Logo a uma abordagem construcionista criou um obstaculo a mais para sua
permanéncia na escola. Léa Fagundes, ao falar sobre a filosofia Logo comenta que um obstaculo
foi de que o seu sucesso dependia de uma mudanga cultural na concepcao da escola e na atuacao
dos professores, o que foi insuficiente na época. A escola, além de adotar novas tecnologias,
deveria ser transformada por elas, transferindo o protagonismo da aprendizagem ao estudante.
A maioria das iniciativas do Pensamento Computacional que ocorrem hoje sdo menos
demandantes de uma mudanga na escola, o que nao indica que seja a melhor solugao.

No periodo de desenvolvimento dos projetos investigados na RSL ndo se utilizava o
termo Pensamento Computacional, porém as atividades desenvolvidas, por utilizarem uma
linguagem de programagao, remetem ao ciclo descricao-execucao-reflexao-depuracao de
Valente (1993), que se relaciona as caracteristicas, disposi¢oes ou atitudes e habilidades do PC.
Tais elementos objetivos evidenciaram em atividades empiricas melhorias de aprendizagem na
interagdo entre as diversas disciplinas, em uma maior motivagao dos aprendizes, na resolucao

de problemas, no trabalho cooperativo ou em grupo, na reflexdo sobre a agdo, no
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desenvolvimento do protagonismo do aprendiz, na avaliagdo positiva sobre si mesmo € na
propria produgdo, dentre outras.

Os projetos baseados na linguagem Logo invertem o papel do computador na escola,
pois a crianga que ¢ inteligente passa a ensinar o computador. O fato do Logo ter sido concebido
como uma ferramenta de aprendizagem e desenvolvido por profissionais com conhecimentos
significativos sobre as formas de aprender, fez do Logo uma ferramenta para fomentar o
potencial intelectual e criativo. Este ¢ um legado importante a ser seguido pelos difusores do
Pensamento Computacional. O insucesso de ensinar programagdo, apontado por Blikstein
(2013) ¢ um indicativo de que sem uma estratégia que promova o desenvolvimento de projetos
protagonizados verdadeiramente pelos aprendizes, o ensino de Pensamento Computacional
pode se tornar mais um conteido entediante. Pode inclusive provocar o nascimento de uma
computofobia.

Se naquele periodo ja era possivel se obter melhorias na aprendizagem de diversas
disciplinas motivando a criatividade, a resolu¢ao de problemas, a comunica¢ao, a colaboragao,
potencializando habilidades e trazendo beneficios aparentes para o desenvolvimento do
processo cognitivo dos estudantes, mesmo com as limitagdes tecnologicas, destaca-se hoje, a
responsabilidade de resgatar tais melhorias e amplia-las continuamente, conforme sugestdo de
Valente.

Respondendo ao problema de pesquisa, no estudo de caso desenvolvido no LITE foram
observados resultados convergentes com a teoria apresentada e com a RSL evidenciando
melhoria nas aprendizagens em relagdo as diversas caracteristicas do Construcionismo e
habilidades do Pensamento Computacional.

Nas abordagens de aprendizagem do PC com enfoque construcionista, o aprendiz pode
se apropriar do conhecimento quando processa, compreende e analisa por meio do ciclo
indicado por Valente, transformando estas informac¢des em saberes, que podem apoia-lo na
resolucao de problemas e concretizar o pensamento formal. Ao transformar a informagao pelo
jogo da linguagem e programacao e da automatizacao de abstragcdes mecanicas, o individuo
passa a ter o dominio do saber, do conhecimento cientifico, consequentemente terd formagao
mais s6lida, podendo influenciar a sociedade em que vive.

Os aprendizes demonstraram seu protagonismo por meio da iniciativa, do interesse, da
autonomia, sendo sujeitos no desenvolvimento dos proprios projetos. Valorizaram a resolucao
de problemas visando soluciona-los para alcancar os objetivos idealizados. Utilizaram “objetos
para pensar com”, desenvolvendo assim uma aprendizagem significativa. Foram empregadas

diversas formas de pensar e aprender, considerando a diversidade cultural e o sensivel, que se
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inserem no pluralismo epistemologico. O micromundo LITE propiciou a valorizagdo da
discussao, a interatividade com objetos culturais, a externalizagdo de expectativas, instigando
o principio do poder entre outras ideias significativas.

Ao analisar as categorias relativas as habilidades do PC percebeu-se que estas integram
o ciclo descricdo-execucao-reflexao-depuracdo de Valente (1993), pois nele € necessario
coletar, analisar e representar dados, decompor e abstrair problemas, chegando a ideia principal
para alcancar o objetivo estipulado. Ao desenvolver algoritmos e procedimentos o aprendiz
pode se utilizar de mecanismos de automagao, simula¢do e paralelizagdo. Estas habilidades sao
desenvolvidas ndo somente por meio de uma linguagem de programagdo, mas também por
algoritmos que podem automatizar abstracdes mecanicas.

Assim, um micromundo com enfoque construcionista pode oferecer contribuicdes
significativas para o desenvolvimento das aprendizagens mencionadas anteriormente. Ha
também a possibilidade de serem exploradas outras caracteristicas construcionistas, que nao as
focadas nesta tese.

Estes ambientes de aprendizagem podem ser precursores de uma mudanga cultural no
que se refere a perceber o aprendiz como protagonista da propria aprendizagem, oferecendo-
lhe a oportunidade de criar e assumir o direcionamento da constru¢do do seu conhecimento.
Este entendimento € construido a partir do momento em que se abre espago para que 0 processo
de ensino e aprendizagem seja desenvolvido por meio do ciclo descricdo-execucao-reflexao-
depuracdo. A possibilidade da articulacdo deste tipo de projeto em contextos extraclasses
favorece a sua aplicacdo, pois muitas vezes existem dificuldades de serem desenvolvidos dentro
da grade curricular, enquanto ndo houver mudancas significativas no contexto educacional,
sendo este um desafio a ser considerado.

A contribui¢do desta tese, mais direta, em relagdo as atividades empiricas realizadas no
LITE deu-se em relacdo aos estudos e orientagdes tedricas sobre o Construcionismo e o
Pensamento Computacional. Desta forma, foram integrados conhecimentos teoricos
necessarios a realizacao das atividades praticas, como por exemplo, em relagao ao papel do
professor enquanto mediador das aprendizagens que os estudantes desenvolveram no
micromundo LITE, entre outros itens que envolvem estas duas teorias.

Houve ainda a participacao ativa da pesquisadora em diversos projetos que estdo sendo

919

desenvolvidos pelos pesquisadores do LITE como o “Tem Ideia na Rede””, brinquedo de

! Maiores informagdes disponiveis em: <https://temideianarede.com.br/docs/index.html>.
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programar RoPE®?, “Lite Maker®®’, “Lite Is Cool®*”, “Laboratdrio Maker®”, entre outros
projetos que envolvam o Grupo de Pesquisa Informatica na Educacdo e o LITE. O
envolvimento da pesquisadora ocorreu também na divulgacdo, com participagdo em eventos e
publicagio de artigos (relagdo dos artigos publicados no APENDICE 5), ou ainda pela
participacdo na aplicacdo empirica das atividades relacionadas a estes projetos. Foram
realizadas orientagdes para producdo de artigos cientificos a alguns dos participantes do LITE.

Para formacdo de professores facilitadores ja existe engajamento do LITE com a
realizacdo de parcerias com docentes, como também em cursos de formacgao oferecidos a todos
os profissionais de ensino da UNIVALI. No municipio de Balneario Camboriti, no qual o
projeto RoPE foi implementado, por meio de uma parceria, esta sendo realizada a formacao de
professores no segmento da Educac¢do Infantil, quando ¢ entregue este brinquedo de programar.
Isso ocorre no municipio de Itajai, sendo que docentes do Ensino Fundamental recebem
formagao para o uso do Scratch no projeto “Tem ideia na Rede”. Desta forma, a formagao de
professores esta sendo disseminada junto aos profissionais de ensino da regido, que aos poucos
estao sendo envolvidos nos projetos do LITE.

Nas atividades empiricas apresentadas nesta tese, foram analisadas somente algumas
das aprendizagens que estao relacionadas ao Construcionismo e ao Pensamento Computacional.
Esta limita¢do deu-se em decorréncia da necessidade de restringir a abrangéncia da tese, bem
como pelo tempo habil para sua finalizagao.

Um desafio encontrado na aplicagdo das atividades empiricas foi a necessidade de
ampliar as estagdes disponiveis no LITE conforme o interesse dos aprendizes. Esta ocorréncia
gerou a criagdo de novas bancadas como a de costura e da de modelagem, requerendo a
capacitagcdo dos professores facilitadores e permitindo novas aprendizagens aos envolvidos.

Recomenda-se um esfor¢o para digitalizacao do acervo relacionado as iniciativas do
Logo, principalmente o repositorio do NIED/UNICAMP que, segundo informou o entrevistado
José Armando Valente, possui muitas pesquisas relevantes disponiveis apenas em papel.

Uma das estratégias para a divulgacao do Pensamento Computacional com enfoque
construcionistas ¢ a publicacao de artigos abordando este tema. Neste sentido, foram publicados

pela Autora, juntamente com seu orientador, 11 artigos no periodo de 2015 a 2017.

92 Maiores informagdes disponiveis em: <http:/lite.acad.univali.br/pt/projetos/brinquedo-de-programar/>.
93 Maiores informagdes disponiveis em: <http:/lite.acad.univali.br/pt/projetos/lite-maker/>.

4 Maiores informacdes disponiveis em: <http:/lite.acad.univali.br/pt/projetos/liteiscool/>.

%5 Maiores informagdes disponiveis em: <http:/lite.acad.univali.br/pt/projetos/espaco-maker/>.
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De maneira pratica e operacional, o micromundo LITE ficara disponivel para novas
experiéncias e abordagens que possam ser desenvolvidas por pesquisadores de programas de
graduacdo, pos-graduacdo a nivel lacto e stricto sensu. Pode-se, desta forma, apontar sugestoes
para futuras pesquisas, tais como: realizar este tipo de atividade na Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental, no ensino regular, tanto de escolas publicas quanto privadas, considerando a
possibilidades de turmas extraclasse ou curriculares; na formacao inicial e continuada de
professores; estudar o papel do professor em ambientes construcionistas; abordar a tematica da
inclusdao de alunos com altas habilidades, deficiéncia fisica ou intelectual, dentre outras
possibilidades.

Estas propostas podem ser aplicadas tanto em ambientes construcionistas quanto em um
ensino instrucionista, ou ainda, de forma simultinea, utilizando um grupo controle e um

experimental, podendo estabelecer uma analogia entre as duas teorias.
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APENDICE 1

ROTEIRO DA ENTREVISTA COM OS APRENDIZES (GRAVACAO)

Data da entrevista: Nome do Aluno:

Idade: Série: Escola:

Orientador do Pesquisador: Prof® Dr. André Luis Alice Raabe - (Mestrado em Educacdo e Mestrado
em Ciéncia da Computagdo — Univali) Telefone para contato: 047-98403-1153 - e-mail:
raabe@univali.br

Pesquisador Responsavel: Mst. Marli Fatima Vick Vieira — (Mestrado em Educagdo — Univali)
Telefone para contato: 047— 991883006 - e-mail: marlivickvieira@gmail.com

Premissas:

O entrevistador usara de estratégias para que o entrevistado exponha detalhadamente a
investigac¢do, que serd norteada pelos itens apresentados abaixo, conforme estratégias indicadas por
Trouchim (1989) instigando o entrevistado a falar mais sobre os elementos investigados.

As seguintes questdes nos auxiliardo a dialogar sobre o tema com o entrevistado, porém ndo sera
limitada somente a elas.

Em relacdo aos participantes do projeto: a colaboracdo; divisao das tarefas; gostos pessoais; as
escolhas e o motivo da divisdo; o motivo de ter realizado sozinho ou em grupo.

Em relagdo ao projeto em geral: as escolhas e o motivo; divisdo do projeto; as escolhas do material
utilizado; gostos pessoais; os desafios encontrados; o que achou de suas ideias; a motivagdo que teve
para realizar as etapas do projeto.

Em relacio ao produto final desenvolvido: tem algum significado pessoal; fale sobre o seu objetivo
ao desenvolvé-lo; fale sobre como vocé se sente; sobre sua motivagdo; foi algo que vocé queria ter
desenvolvido; mudangas caso fosse recomecar hoje.

Resolucio de problemas: o processo que realizou para resolver os problemas encontrados;
pesquisou, precisou de ajuda de amigos ou dos facilitadores, explique como resolveu os problemas;
Identifique as etapas mais dificeis; a solugdo que encontrou; como chegaram a essa solugdo;
reelaboraram solugdes; mudangas nos projetos por nao achar solugdes adequadas; observou diferentes
nas formas que resolveu os problemas em relacdo a seus amigos; mudaram a forma de resolver
problemas a partir das experiéncias vivenciadas; como se apropriou dos conceitos envolvidos nas
atividades; como se apropriou dos conceitos envolvidos; percebe diferenca entre a forma que vocé
resolveu os problemas encontrados em relagdao aos demais.

SOBRE OS ELEMENTOS DA DEFINICAO OPERACIONAL DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Planejamento do Projeto:

e Explique sobre o que pretendeu desenvolver inicialmente

e A aparéncia que imaginou que teria seu produto final

e A utilidade desse produto final

e Ao iniciar esse projeto voce teve que pesquisar sobre outros projetos similares ou buscar dicas na
internet para alguma parte especifica, como ocorreu essa fase de definigdes

e Buscou videos com passo a passo de algumas das etapas do seu projeto ou seguiu de acordo com
as ideias que iam surgindo em sua mente, explique como ocorreram essas defini¢des
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Fale sobre o planejamento dele, como ocorreu, sobre as etapas que realizou, sobre os
produtos/tecnologias que precisou para desenvolvé-lo, sobre as limitacdes ou possibilidades que
enfrentou, se essas ampliaram ou resfringiram seu projeto

A ideia do projeto que esta desenvolvendo veio de experiéncias anteriores, explique-as.

Apresente os motivos que levaram a explorar (novamente) essas ideias, o seu interesse pessoal
por elas.

Desenvolvimento do projeto:

Ocorreram dificuldades para realizar cada etapa do projeto, as dificuldades ajudaram a melhorar
o projeto; elas se manifestaram de formas diferentes em etapas diferentes; atitudes que os
aprendizes tiveram para superar as dificuldades; o quanto isso influenciou no projeto; as
estratégias que utilizaram para resolver as dificuldades encontradas.

Em algumas das etapas nao encontrou solugdo para o problema; teve que criar novas estratégias;
explique como ocorreram essas solugoes.

Produto Final (aprendiz apresentara o produto construido ao entrevistador):

Descreva o produto que vocé desenvolveu; a aparéncia final de seu projeto e se as ideias iniciais
diferem algo que difere das ideias iniciais; as diferencas do que foi planejado inicialmente do
produto final e explique sobre o amadurecimento que teve durante o processo de
desenvolvimento.

Explique como o conhecimento adquirido serviu ou servird para voc€ pensar em outras ideias ou
produtos.

Automacao:

Pensou em criar um produto que realizasse um processo repetitivo; explique o motiva dessa
escolha ou da auséncia dela; essa ideia foi inspirada em algum modelo, explique; Qual a
representacdo desse modelo? Explique essa ideia; buscou simular alguma ideia realizada na
pratica, explique-a; nesse processo teve que organizar recursos para executar simultaneamente?
Explique como realizou essa simulacdo.

Obrigada pela sua colaboracao!
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APENDICE 2

PENSAMENTO COMPUTACIONAL EM AMBIENTES CONTRUCIONISTAS

Orientador do Pesquisador: Prof® Dr. André Luis Alice Raabe - (Mestrado em Educacao e Mestrado
em Ciéncia da Computagdo — Univali) Telefone para contato: 047-8403-1153 - e-mail:
raabe@univali.br

Pesquisador Responsavel: Mst. Marli Fatima Vick Vieira — (Mestrado em Educacdo — Univali)
Telefone para contato: 047-91883006 - e-mail: marlivickvieira@gmail.com

Roteiro da Entrevista realizado com Especialista
Contexto

No cendario atual tem se dado cada vez mais atengdo e investimentos em um conceito
denominado Pensamento Computacional. As iniciativas de Pensamento Computacional se traduzem,
em sua maioria, em atividades voltadas ao ensino de programacao nas escolas de Educacao Bésica
usando ferramentas como Scratch e similares.

No ano de 2012, a iniciativa Hora do Cédigo passou a ampliar muito o alcance das iniciativas,
propondo a um nimero muito grande de escolas e aprendizes que se dedicassem por uma (1) hora a
resolverem problemas que introduziam conceitos de programag¢ao, em conjunto uma ampla campanha
de marketing foi realizada. Esta iniciativa vem se repetindo ano a ano e em 2014 atingiu a marca de
mais de 100 milhdes de participantes.

Neste contexto, como pesquisadores de Educagdo, buscamos compreender melhor de que
forma o Pensamento Computacional pode colaborar para o desenvolvimento dos aprendizes no Brasil.
E nesta busca, percebeu-se que um grande empreendimento relacionado ao ensino de programacgao
havia sido feito no passado, com um enfoque construcionista, nos projetos ligados a linguagem Logo.

Em especial, alimentamos a crenca de que a lacuna de tempo que se passou entre o trabalho
com o Logo, nos primérdios da Informatica na Educagdo, e o surgimento do termo Pensamento
Computacional, sejam causas de um distanciamento conceitual entre os temas, mas que estes podem
possuir muitos elementos comuns. Ainda que o Pensamento Computacional possa ser trabalhado em
um enfoque construcionista e com isso ampliar seu potencial.

Com estas premissas, buscamos através de uma entrevista resgatar parte das aprendizagens
ocorridas na época do Logo que devam ser consideradas para uma avaliagdo mais fundamentada das
iniciativas de Pensamento Computacional. A dificuldade em resgatar este conhecimento por meio da
bibliografia nos colocou este caminho.

Desta forma as seguintes questdes nos auxiliardo a dialogar sobre o assunto:

Sobre o0 LOGO no Brasil
Vocé considera importante resgatar a histéria do Logo no Brasil?

- Fomento/Alcance/Abrangéncia
Como iniciou o uso de Logo no Brasil?
Qual foi o alcance do uso do Logo (escolas, estados, aprendizes)?

- Impacto
Em seu julgamento o projeto Logo deu certo?
Quais foram as principais dificuldades vivenciadas?
Qual o Legado do Logo no Brasil?
Porque o Logo deixou de ser usado nas escolas?
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Construcionismo
O Construcionismo perdeu for¢a no Brasil com o final da era do Logo?
O Construcionismo se tornou um obstaculo a disseminagao da filosofia Logo nas escolas?
Em sua opinido o termo Aprendizagem Criativa representa uma nova roupagem do
Construcionismo?

Pensamento Computacional

Qual sua opinido sobre a popularizagdo do termo Pensamento Computacional?

Vocé entende que existem sobreposigoes entre o Pensamento Computacional e o
Construcionismo?

Em caso positivo: O que os aproxima e o que os diferencia?

Que li¢des aprendidas com o LOGO/Construcionismo ndo podem ser ignoradas neste
cenario atual de fomento ao Pensamento Computacional?

Outras Fontes
Existem documentos ndo acessiveis em meio digital que podem auxiliar a resgatar esta
historia?

Mais alguém deveria ser entrevistado sobre este mesmo assunto?

Obrigada pela sua colaboracio!
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APENDICE 3

Pro-Reitoria de Pesquisa, Pos-Graduacao, Extensdo e Cultura — ProPPEC
Grupo de Informatica na Educacao
Laboratorio de Inovagao Tecnologica na Educagao (Curso de Ciéncia da Computagao)

TERMO DE AUTORIZACAO DOS PAIS OU RESPONSAVEIS
- Consentimento de Participa¢dao do Sujeito

Eu , RG

, CPF abaixo assinado, autorizo a participacdo de meu filho(a)

b

RG , CPF no projeto que envolve atividades

makers — mao na massa- realizado pelo Laboratoério de Inovagdo Tecnologica na Educagido — LITE -

e a divulgacao de imagem em eventos, publicacoes cientificas e outros veiculos de divulga¢do

(UNIVALI).

Telefone para contato
(47) 3341-4236 — LITE (Laboratorio de Inovagao Tecnoldgica na Educagao)

E-mail de contato lite@univali.br

Nome Completo:

Assinatura;

André Luis Alice Raabe
Coordenador do LITE

Itajai, 22 de agosto de 2016
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APENDICE 4

Quadro 16 - Filtragem

ID Autores Titulo Ob]etlv? da vae.l de Faixa etiria | Resultados empiricos Estrateg.l ade |Instr . de Disciplina Jornal / Evento Instituigdo / Idioma Pais da Pesquisa | Ano
pesquisa ensino pesquisa pesquisa autores
Journal
Mathematical Uso do Logo Mathematics in
ERIC Brown, Ken Investigations para E.Médio | 15a 17 anos Nao disponivel Nao disponivel | Nao disponivel Matematica sSchool Boney Hay en Escocia 2
01 (resumo) Using Logo. Part |aprendizagem de ’ P P P Middle School 2
Two. matematica
i Journal of
ERIC (ilahrgﬁ;:;;ﬁ_rsle Primary Math Introduzir Computers in Deakin ©
"o ? with Turtle conceitos de E.Fund. 7 a 10 anos Nao disponivel Nao disponivel | Nao disponivel Matematica | Mathematics and A en Australia ES
02 Susan M. . L . University =
Graphics. matematica Science
(resumo) N
Teaching
O ambiente logo
enriquece conceituagdes
geométricas e sofistica o
pensamento geométrico
infantil. O uso do Logo
com angulo evoluem o 3 entrevistas
Clements The Effects of Investigar nivel do pensamento estruturada — no
Douglas H’ Logo on mudangas no E.Fund. durante o tratamento. O | Qualitativa — 12 inicio. meio ¢ Journal for State Uni. Of
ERIC ougfas 1., Children's conhecimento | quarta-série conhecimento geométrico | aprendizes — 4 ; fo: Research in New York at 2
Battista, Michael . L 9 al0 anos . X . final de 40 Matematica . en EUA X
03 Conceptualiza- | matematico por - das criangas foi afetado. meninas - § < Mathematics Buffalo; Kent =
T. . . . . sessdes com . : .
tions of Angle meio das Extra classe O Logo tem potencial meninas experiéneia Education State University
and Polygons. experiéncias. para melhora a Iio o
aprendizagem escolar £0-
sobre ideias geométricas.
Investigar o potencial do
Logo e sua eficacia para
incluir em um curriculo
baseado em geometria.
Descreve
experiéncias
. com o Logo para
Kolodiy, George Lo . .
ERIC g Projectile motion | demonstrar o Ensino s . 5 1 P S . L Journal the . . B
04 (r glller;lo) with the turtle movimento em Meédio 15a 17 anos Nao disponivel Nao disponivel | Nao disponivel Fisica Physics Teacher Kean University en EUA S
um campo
gravitacional
constante.
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Incorporar uma

College of Staten

Computer- abordagem Ensino Tsland:
Turkel, Susan Assisted interativa de Meédio - 8 Journal Teachin Universit’ of
ERIC |B.; Podell, David | Learning for aprendizagem . Nao s . s . S . s . . & Y I
. aprendizes . . Nao disponivel Nao disponivel | Nao disponivel | Nao disponivel Exceptional Southern en EUA X
05 M. Mildly para desenvolver disponivel . e =
. levemente Children California Keck
(resumo) Handicapped 0 pensamento e .
~ deficiente - School of
Students. resolugdo de Medicin
problemas
Theorem-out-of- I .
. nvestigar o
Action: Formal
vs. Naive compor?a'm ento . o
ERIC | Zazkis, Rina Knowledge in matematico de Ensino Nao QS aprendizes tendem a Quahtamfo -30 . - Journal (.)f Simon Fraser =
. 30 aprendizes . . , inverter os elementos, aprendizes Entrevista Matematica Mathematical . . en EUA N
06 (resumo) Solving a S Superior disponivel N HE . University =
Graphic universitario em mas ndo a ordem. universitarios Behavior
. uma situagao
Programming roblema
Problem. P
No curso . Efeitos positivos na
. . Ensino . N .
introdutério para . introdugdo de Proceedings of
Here, there and - Superior - N - .
Caspersen, programagao programagdo OO. Otima N the Australasian
. everywhere - on Curso N . . . . Introdugdo OO I o
ACM Michael E.; . aprender - Nao maneira de introduzir oo Observagao, conference on University of =
. the recurring use S Introdutoério | . . . Qualitativa L em curso de . en EUA S
01 Christensen, . principios e informada conceitos simples bem Mediagao N Computing Aarhus Q
AL of turtle graphics . de . programagao .
Henrik BA|rbak. in CS1 técnicas de oeramac como mais avangados education —
programacao P og(rCSI)Q conceitos OO. Diversio e ACSE - ACM
fundamentais Motivagdo com o Logo.
ngctais }‘Z::tsh a Ensino Encoraja a criatividade e
Liss. Ivan gcrs% ' Auxiliar na Superior - o aprendizado com
ACM N . introdug@o da Curso de Nio diversdo. 5% dos o Observagéo, Introdugdo de ACM SIGCSE Radford 5
B.;McMillan, programming N . . L Qualitativa L N . A en EUA S
02 Thomas C.: exercise for programagao Ciéncia da | informada aprendizes inovaram Mediagdo recursao Bulletin University -
N . . recursiva Computaga experimentando a mistura
introducing .
. 0 (CS2) de textos e graficos
recursion
Engajar jovens l:;zc;;e:li:;g-sl g f Massachusetts
Solomon. A case study of a criangas em Usar suas proprias ideias 1976 nationai Institute of
ACM - young child ideias de E.Fund. no uso do logo. Uso do Estudo de um ~ ’ Technology in 2
Cynthia J.; . . 7 anos X Observagéo, computer P en EUA =
03 Pancrt. Sevmour: doing turtle programacdo | Extraclasse papel para ajuda em caso Mediacio Nio informada | conference and the Artificial -
pert, sey > | graphics in Logo envolvendo momentos dificeis. i . Intelligence
turtle graphics exposition on - Laboratory’s
AFIPS '76
Nao foram encontradas
diferengas significativas
The effects of no desempenho de
Logo and CAI matematica. No entanto, Trés orupos:
. . problem-solving Aumentar a E. Fund. foram encontradas 8rupos:
Battista, Michael . . . I . Logoe . . Kent State ©
K environments on | capacidade de | Extraclasse diferengas significativas Dois testes com - Computers in o 2
SDO1 T.; Clements, . - @ a 10 a 12 anos - Problemas CAI . Matematica . University - en EUA ES
Douclas H.: problem-solving resolugdo de —4'e6 no teste de resolugao de (experimental); ¢ 10 itens cada Human Behavior Ohio -
e v abilities and problemas série problemas de nivel xp ?
. . controle
mathematics executivo, o grupo Logo
achievement teve maior desempenho

do que o CAI e os grupos
de controle.
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Investigar a

Howe, J.AM.; Teaching e Tornam os beneficios de
. p experiéncia com Relato de como
Ross, P.M.; mathematics TOCESSOS Ensino ferramentas de se encaixa, na Computers & University of Q
SD02 | Johnson, K.R.; through P L. P 15 a 17 anos modelagem de Nao informada L. > Matematica pute X Y en Escocia ES
. A matematicos e Médio . pratica, em aulas Education Edinburgh -
Plane, F.; Inglis, | programming in ~ computador mais o
uma versao da de matematica.
. the classroom . aparente.
linguagem Logo
. O uso do Logo tem
E. Superior v £0'!
. . ; < alguns beneficios
Logo in pre- Identificar os :formagao positivos para a pratica
. service and in- efeitos da de Nio o < . < . Computers & Murdoch - °
SDO03 | Schibeci, R.A.; . . . dos professores com seus Qualitativa Nao informada | Nao informada pute . . en Australia N
service teacher | linguagem Logo | professor informada . Education University =
: R . aprendizes e com 0s
education em adultos pré-servigo -
. proprios professores
e servigo .
como aprendizes.
Diferengas substanciais
entre meninos e meninas
. . foram mostradas em suas
Investigar Ensino . . A
The effect of atitudes pré-experiéncia
. . aspectos Fund.- 114 5 s
Siann, G.; computer use on LT . em relagdo ao Questionario; T Glasgow
motivacionais ¢ | criangas de . 5 .| Interdisciplinar - o
Macleod, H.; gender . computador. Os meninos . observagéo; pré A Computers & College, . S
SD04 . . . cognitivos do 4 escolas. | 7a 10 anos . Mista A Ciéncias e . P en Escocia N
Glissov, P.; differences in . mais confiantes, com e pos-teste L Education University of -
. X uso do 60 meninos .. i, Matematica X
Durndell, A.; attitudes to maior interesse. As cognitivos. Edinburgh
computador nas e 54 L .
computers s . meninas indicam maior
escolas primarias meninas . .
nivel de ansiedade. Em
duplas mistas os meninos
dominavam.
Precisa ser considerado o
nivel de desenvolvimento
das criangas e diferencas
- individuais. Qualitativa -
Investigagao . . . "
o Criangas jovens precisam | Trés grupos de
longitudinal das P . : ;
.. de um facilitador; nem criangas:
Individual mudangas . . .
. . differences qualitativas todas se engajam. experleqtes, as . Nesbitt College
Vaidya, Sheila R As conclusdes nao que precisam de | Nao informada - Computers & ’ B4
SDO05 among young | apresentadas por | Pré-escolar | 4 e 5 anos ~ . Interdisciplinar . Drexel en USA S
Rao . : ; h suportam as afirmagdes apoiam e Education L =
children in Logo | criangas pré- . ~ University
. de Papert sobre a orienta¢do e as
environments | escolares com a . ~
rogramagio aprendizagem em que nao
P ambientes Logo. Um aprendem bem o
Logo . .
novo conjunto de ambiente Logo
conceitos e paradigmas
precisa ser formulado
para ambiente Logo.
Erros conceituais sao de
natureza sistematica;
a sugere que a descoberta Center for
~ Chindren’s . 11-12(7 h . Observagio, . Children and
Q@ Pea, Roy D.; Mental Models Ensino aprendizes — autoguiada precisa ser resultados das J. Educational Technology - 2
; » ROY U3 . Nao informada | Fundamen- | 2P mediada dentro de um Nao informada X Nao informada Computing &y en EUA - New York ES
Kurland, D. of Recursive 2 meninas e . X linhas de Bank Street =
< tal . contexto instrucional. Research.
= Logo Programs 5 meninos) comando. College of
) Nenhum problema com -
Education.

os niveis de
complexidade
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BR - GS01

BR- GS02

SANTAROSA,
Lucila Maria
Costi et al.

Luiz Maggi

Experiéncia
interativa com
microcomputado
r em linguagem
LOGO com
criangas
repetentes de 1*
série do 1° grau

A utilizagdo do
computador e do

programa LOGO

como
ferramentas de
ensino de
conceitos de
Geometria plana

Visa o
desenvolvimento
de habilidades
cognitivas ¢
modelos
mentais. Como
também,
verificar os
efeitos dessa
interagdo sobre o
desempenho e a
autoestima de
aprendizes com
vivéncia de
fracasso escolar
através da
reprovagao

O foco principal
se concentra nos
aspectos afetivos
e na interagdo
social propiciada

Excelentes resultados no
desempenho escolar,
aprovando 82% pra 2*
série. — 100% dos
aprendizes com duas ou
mais repeténcia foram
aprovados pra 2° série. -
Microcomputador e
linguagem Logo favorece
o desenvolvimento da
autoestima da crianca de
baixa renda e com
dificuldade de
aprendizagem.- como
também ¢ efetivo como
metodologia na
recuperagdo de criangas,
de baixa renda e
repetentes de 1 série do
1° grau. — Tende a
favorecer efetivamente a
crianga de baixa renda e
com maior nimero de
repeténcia em 1* série. —
aumento de autoestima,
na area escolar e em
aspectos cognitivos dessa
amostra.

17 criangas
de8al3
anos de
escola
publica da
periferia de
Porto Alegre
— baixa renda
e3
moradores de
orfanato.

Ensino
fund. - 1*
Série

Evidenciaram as
potencialidades do Logo
no desenvolvimento
cognitivo e as
possibilidades de
acompanhar e evidenciar
as acdes e estratégias.
Trabalho cooperativo e de
interagdo auxiliar na
aprendizagem de
conceitos, regras de
utilizagdo e organizagao
do trabalho em grupo,
responsabilidade e
respeito. A pensar sobre
as estratégias de
resolugdo de problemas e
avalia¢do dos proprios
pensamentos. Reflexdo
sobre seus erros e suas
estratégias. Desenvolve a
afetividade e
envolvimento em grupo.
Maior disposi¢do para
trabalho em grupos em
outros espagos.

Ensino
Fund. - 2%,
3% e 4" série

— escola
municipal

6all anos —
240 criangas.

Mista no que se
refere a interagdo
e depoimentos
das maes.
Analise de
contetdo. E o
desempenho do
aluno na escola.
— 1 Gnico grupo
que funcionou
como controle de
si mesmo- 1
hora semanal no
2° semestre
desenvolvendo
projetos
(programas
individuais) —
grupo de 4
aprendizes por
dia.
Microcomputado
r e linguagem
Logo.

Pesquisa
participante.
Qualitativa na
forma de
entrevista e
quantitativas na
forma de
questionario
(mista). - 27 3%,
5% e 6*-feira — 1
aula de 35
minutos com 15
aprendizes — 3
por maquina.
Grupo de
controle
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- Entrevista —
Observagdo da
professora e
observagdo do
facilitador nas
interagdes. Pré-
avalia¢@o e pos-
avaliag@o.

Anotagoes
durante as aulas-
organizagdo da
aula — aspectos
gerais — aspectos
particulares —
total de 24
anotacdes
durante o ano de
2000.
Entrevista
semiestruturada
comunidade
escolar.
Gravagdo das
atividades

- interdisciplinar

Matemética —
geometria plana
— extraclasse —
aprendizes
pagantes

6° Congresso da
Sociedade
brasileira da
Computagao -
1986

UNESP —
Dissertagdo

UFRGS

UNESP

Portugués

Portugués

Brasil — Porto
Alegre

Brasil — Pogos de
Calda

1987

2002



BR GO1

BR G02

BR G03

Definir uma
metodologia que
facilite a
introducdo da
Informatica na
educagio de

Uma criangas
Metodologia Portadoras de
para a Deficiéncia Ensino
GARCIA, A. F: IanppetroduQaO Aud_m\_/a (PDA), fund: 25 3
ot al da Linguagem objetivando o | e 4 * séries
o Logo na incremento da -4
Educagdo do autonomia criangas.
Portador de intelectual e
Deficiéncia social
Auditiva
O estudo das
consequéncias
da interac@o para
o
desenvolvimento
cognitivo tem se
constituido em
GROHS, G. H. | Desenvolviment in?riolrtt(e)l}r)lizode
M; FREITAS, L. | o sociocognitivo os ll:.)lisa atual. A Ensino
B.deL; no ambiente | P r?laioria dos. fund.
SPERB, T. M. Logo trabalhos, dentro
desta linha
tedrica, tem
enfocado as
relagdes entre
interagdo social e
processos
cognitivos.
testar a
possibilidade e
~ as condigdes de
Interagdo com .
computador de uso do Ensino
FAGUNDES, . microcomputado Fund. 2
criangas com
Lea da C; dificuldade do rcoma horas por
MOSCA, P. R. . linguagem Logo, | semana no
aprendizagem: >
F. por criangas da total 60
uma abordagem
. . escola comum, horas.
piagetiana
mas com
dificuldades para

ler, escrever e

10,1e15
anos

9 anos — 2
criangas

Superior a 9
anos.

mudan(;as ocorreram
tanto nos alunos quanto
nos mediadores; posi¢ao
critica dos envolvidos na
elaboragéo e supervisao
das atividades; a atividade
de programar faz com que
o PDA crie formas de
solucionar problemas e
coloque em agdo o que ja
conhece para alcangar
seus objetivos; o uso do
computador no processo
social de deficientes
auditivos parece ser
bastante promissora desde
que haja coeréncia por
parte dos educadores com
rela¢do aos objetivos
pretendidos; o éxito do
LOGO como ferramenta
educacional para o PDF
reside na atuagdo do
Professor/facilitador.

Os resultados mostram,
no decorrer dos trés
meses, um progressivo
aumento de
verbalizagdes, um
crescimento da reflexao
sobre a acdo e um nimero
maior de respostas as
perguntas feitas. A
analise microgenética de
cada sessao revelou que
isto deveu-se a um
melhor conhecimento da
tarefa e das criangas entre
si.

Os dados nos permitem
dar uma resposta positiva
quanto a possibilidade do

LOGO com dificuldade

para aprender. O Logo

pode ser utilizado como
instrumento para
observagao das
dificuldades do
funcionamento do
raciocinio dessas
criangas, pq o

25 Sessdes — 2 x
por semana no
Laboratorio — 90
minutos — 2
facilitadores — 3
observadores
que
documentacdo
individualmente
as situagoes.

Nao informada.

Nio informada
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Observagio —
diagnostico da
comunicagio e
do
comportamento
dessas criangas;
seminarios e
debates entre os
mediadores,
professores e
psicologos.

Filmou-se o
trabalho
desenvolvido
pela triade em
trés sessoes,
distribuidas num
periodo de trés
meses, € que
tinham, em
média, 35
minutos.
Dividiram-se as
sessoes em
intervalos de 15
segundos e
definiram-se, em
cada sessdo,
blocos de
interagdo
delimitados por
metas. Analise
microgenética

Observagdo com
registro por
escrito de todos
os comandos
teclados, os
dialogos verbais
entre o sujeito e
o
experimentador,
0s
comportamentos
nao-verbais do

Revista
Brasileira de
Extraclasse - Estudos UEM; USP;
. o Pedagdgicos Universidade Portugués
interdisciplinar Tuiuti do Parand
- INEP
Extraclasse UFRGS UFRGS Portugués
Psicologia
Cognitiva e
Extraclasse Psicolinguistica UFRGS Portugués
-FGV

Maringé - PR

Porto Alegre - RS

Clevelancia — PR

1996

1993

1985



calcular; utilizar
a interac@o da
crianga com o
computador com
linguagem Logo,
para alcangar
melhor
compreensdo de
seu problema de
aprendizagem,
no que se refere
20s Processos
mentais

micromundo concretiza
suas formas de pensar por
um tempo prolongado,
em condigdes
estimuladoras e em
situagdes variaveis.
Pudemos distinguir a
compreensdo e o uso dos
procedimentos
elementares. Parece-nos
que a representagao do
LOGO possui analogias
com a representacdo de
nogdes aritméticas,
geométricas, cinematicas.
Tal representagdo envolve
caracteristicas mais
especificas como a
sintaxe e a semantica do
Logo. Ficou evidenciado
a atribuigdo de
significado a certos
procedimentos
elementares aparece como
tendo um carater pouco
flexivel e unifuncional.

sujeito e um
esbogo das
diferentes etapas
do desenho da
tela. As
observagdes
organizadas em
protocolos
individuais por
sessdo. Estudo
longitudinal com
3 alunos de
classes regulares
com dificuldades
para ler, escrever
e calcular e
auséncia de
lesdes organicas
severas.

BR G04

FAGUNDES,
LeadaC;
MOSCA, P. R.
F.

As
conceitualizagde
s es das criangas

que estdo
programando em
Logo: a
construgdo ¢ a
composigao de
modulos na
Imagem mental e
na programagao-

Investigar a
conceitualizagdo
modular feita
pelas criangas
sobre suas
imagens999Fre
mentais de
formas
geométricas,
bem como a
estruturagdo e a
significagdo
funcional dos
modulos mentais
no emprego da
linguagem Logo,
para a
construgdo no
monitor dessas
formas
geométricas
imaginadas.

Ensino
fund. — de
escolas
publicas

6a 15 anos —
25 escolares

O trabalho com 0 LOGO
coloca a crianga frente a
um “contexto” que
envolve procedimentos de
complexidade flexivel e
que permitem realizar e
desenhos numa geometria
intrinseca. Nossos
resultados replicam os
achados naturalistas de
Piaget, porém ndo
conseguimos definir
estagios de
desenvolvimento
cognitivo na interagdo
com o mundo Logo.
Algumas estratégias
especificas para a
construgdo de
.determinadas figuras
geométricas foram
detectadas. Aparece como
evidente uma corre¢do
entre programacao linear
e estratégia com forte
apoio perceptivo. A
significagdo dos
procedimentos Logo é do
tipo funcional, pudemos
detectar um nivel
funcional mais elevado de

Analise
Qualitativa dos
dados — cinco
alunos
escolhidos
aleatoriamente

2 Registradas em
protocolos de
observagao por
observadores
treinados e as
produgdes
registradas em
disquetes.
Registros em
gravador das
sessoes.

Extraclasse

Psicologia
Cognitiva e
Psicolinguistica

-FGV

UFRGS

Portugués

Porto Alegre — RS

1986

177




atribuicdo de significagdo
a procedimentos Logo.

nas criangas € verificada,
sugerindo uma
reavaliagdo desses niveis.
As estratégias Bottom-up
e Top-down foram
utilizadas diferentemente

pelos sujeitos, fazendo

As categorias obtidas 16 Sessoes
revelaram um processo de individuais de
modifica¢do na avaliagdo programagao,
das condutas frente aos acompanhadas
Relatar condutas "erros", passando os pelo pesquisador Psicologia:
A interacio de de adolescentes Ensino sujeitos paulatinamente com dados S1co oigla.
¢ frente a "erros" e | fund.— 2 e de uma perspectiva gravados em Reflexao e
8 adolescentes "acertos" 4* série — negativa a incorporagao disquete e video, Critica —

SILVA, P. V. B; | marginalizados . 14 a 17 anos P " AR N . x
© ’ ] gimalz quando em supletivo- 5 . positiva do erro ao Qualitativa As verbalizagdes Extraclasse SCIELO UFPR Portugués Curitiba - PR EN
o |MORO,M.L.F. coma linguagem | . ~ — 5 sujeitos P . —
= Logo interagdo coma | alunos do processo. As dos sujeitos apos

g linguagem Logo sexo verbalizagdes frente aos "erros" e
de programag@o | masculino acertos revelaram "acertos" foram
avaliagdes positivas dos qualitativamente
sujeitos sobre si mesmos descritas em
e sobre a produgdo niveis
propria. sucessivos.
Avaliar uma Concluimos que o Natureza
tarefa micromundo da tartaruga qualitativa. Gravagido em VT
0 Jogo da pedagogica ¢ uma proposta de agéo Analise a fim de
© . Lo S . " . . e
S DIAS, A. G. de | Tartaruga: um proposta para Ensino Lo7sell mtehgente que propicia as Mlcrogepetlca determinar quais Interd.lsc'lplu}ar Dissertagiio- ] ®
. introduzir, de | fund.- na 1 criangas uma tarefa para analisar as foram as maioria ndo UNICAMP Campinas - SP N
[~ L. jogo para o . anos -, - - X UNICAMP =
=) encenar LOGO | Maneira ludica, a serie realizdvel em tempo e estratégias e os estratégias de alfabetizada
Linguagem de espagos reais, por meio de | procedimentos | apresentagdo da
Programagao uma intera¢do reguladora | que a crianga proposta.
LOGO. entre seus participantes. cria.
E encontrada uma
performance diferencial
relacionada ao nivel de
desenvolvimento
cognitivo dos mesmos e
confirmada a hipétese dos
— . esquisadores de que para
Avaliagdo da Analisar 9,1el4 pesq q p ~
~ L se chegar ao quarto nivel Observagio e
relagdo longitudinalment anos — A .
. ~ . de proficiéncia em registro
desenvolvimento | e a relagdo entre selecionados .~ .
. - . programagdo sio computadorizado
~ cognitivo e desenvolvimento por meio de e . ~
S A P . necessarias mais horas de s das sessoes. 2 . . . . ~
® |ACUNZO, I M. | proficiéncia em cognitivo e Ensino provas - O oo - Dissertagdo - R Rio de Janeiro - 5
~ . . . interagdo crianga- Qualitativa. sessoes Extraclasse FGV Portugués X
[~ M. programagdo na | desenvolvimento Fund. piagetianas . ; . FGV RJ -
m . A computador. E verificada semanais, 1 hora
linguagem logo | de proficiéncia referente aos . . . .
~ L. divergéncias nos niveis e meia em 14
—Uma em programagao estagios
. propostos por Pea e semanas. 40
abordagem na linguagem concreto e
L Kurland e o desempenho horas.
piagetiana Logo. formal.
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sugerir uma hierarquia
entre elas.

XI Encontro

estudo da influéncia de
LOGO no funcionamento

cognitivo.

O ambiente logo O ambiente Logo Latino
como elemento Investigar o possibilitou aos sujeitos . Americano de
o . - - Pesquisa N P
0 facilitador na processo de situacdes de a¢do que exploratoria Observagao, Inicia¢do
8 SALES, E. R. et. releitura de releitura de Ensino - 7 alunos geraram releitura de P ’ videos, Cientifica e VII Universidade A . S
L i e Abordagem - Extraclasse . . Portugués Belém — PA S
1 al. significados em | significados, a fund. surdos significados, levando os a o Analise Encontro Latino | Federal do Para Q
M . R L . descritiva e . . 3
uma atividade de partir do uma atividade rica e o discursiva Americano de
A . . . qualitativa . .
ciéncias com ambiente logo diferenciada. Pos-Graduagao —
alunos surdos. Universidade do
Vale do Paraiba
O teclado e feedback na
tela estabelecem um
Estudar as significado imediato que
relagdes entre ¢ a linguagem escrita e os
linguagem numeros. O feedback do
escrita e 0 computador
computador no estabelece um "dialogo" Observagao
a O ambiente contexto de sala com o computador participante, Universidade
3 Logo como de aula; verificar | através da escrita, o microandlise de s Em Aberto - Estadual de . Y
RIPPER, A. V. o ’ Pré-escolar | 4 a 6 anos L < ’ Qualitativa .. Interdisciplinar INEP . Campinas — SP EN
1 mediagdo se o Logo altera primeira relagao que a atividades, fitas, Campinas - =
« instrumental modos de crianga estabelece com o videos e diario UNICAMP
aprender a computador; a partir de de campo.
linguagem ordens escritas e
escrita € 0 mensagens de erros cria
conceito de uma relagdo muito
numero. diferente dos outros
objetos da classe.
Os resultados obtidos
indicam um progresso no
funcionamento cognitivo .
. Randomicament
Adultos - dos sujeitos pertencentes o
Estudar a opulagido aos grupos de tratamento. ¢ distribuidos em
possibilidade de popu'ag > STUD ? 4 grupos — 3
R . de chefes principalmente daqueles
o Logo a ativagdo |desenvolvimento - tratamento e 1 . N
= . de Secéo de que trabalharam com Dissertagdo de . . o
1G] ESTACIO, M. do cognitivo de o controle — provas A Rio de Janeiro - B
. - Casas Adulto LOGO. Qualitativa . Extraclasse mestrado — UERJ Portugués X
1 A.F.G.C funcionamento | adultos que ndo operatorias RJ =
= o R , Sendas Face aos resultados L UNICAMP
cognitivo atingiram o nivel . ~ piagetianas antes
~ Comérceio e alcangados propde-se a .
das operagdes . X . e depois dos
. Industria repetigdo da pesquisa para
formais. . cursos — LOGO -
S.A. maior aprofundamento do o
Matematica
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Uma avaliagido

Investigar o
processo de
construgio do

LOGO favoreceu a
descoberta, a construc¢ao e
a utilizagdo de nogdes
topoldgicas, indicando
que os sujeitos que
trabalharam no
computador tiveram
ampliada a qualidade de

sobre o uso da conhecimento suas experiéncias; apesar Dois grupos —
. . Sanose 8 . uso do logo ¢
—_ linguagem espacial na do LOGO trazer em si . . ~
o) ABREU, R. A LOGO no crianga, em meses — 6 uma geometria intrinseca curriculo normal Dissertacdo Rio de Janeiro - 3
© w0 " Pré-escolar anos ¢ 2 . . L Estudo de caso — provas Extraclasse mestrado - CTHC - PUC Portugués EN
~ dos S. processo de ambiente introduzindo o sujeito em . . RJ =
M ~ meses - 6 N . piagetianas e UNICAMP
construgdo de escolar, . nogoes euclidianas, os N
N criangas . observagdes
nogoes observando os desenhos que as criangas e
A . . . naturalisticas.
topoldgicas efeitos do realizaram através do
trabalho com o LOGO foram elaborados
LOGO a partir das relagdes
topologicas, confirmando
a tese de Piaget quanto a
ordem genética da
construgdo das relagdes
espaciais.
Observou-se um
crescente interesse pelo
estudo dos topicos de
Utilizar o Geometria e um avango
Aprendizagem Ambiente nas elaboragdes de
de topicos de LOGO como estratégias de solugdes de
geometria em auxiliar na problemas; o LOGO se
a PEREIRA. F. de ambiente aprendizagem Ensino configura como uma Observacio - 8 Dissertagao de -
o T LOGO: uma dos conceitos de | Fund.—7° | 12 e 13 anos | ferramenta importante na Qualitativo ¢ Matematica Mestrado - UFRGS Portugués Cachoerinha - RG =
1 A. e 2 . aulas — 14 horas aQ
=a) proposta didatica Angulos e ano aprendizagem dos UFRGS
para os anos Coordenadas, conceitos basico de
finais do ensino estudadas geometria; 0 LOGO
fundamental durante o ensino associa um sentido aos
fundamental. conhecimentos
construidos,
proporcionando uma
compreensao mais ampla
0O LOGO pode influenciar .
. Dois testes —
E. Superior e, de fato melhorar o I
. . . inicio do
. Analisar a Alunos aprendizado do ensino
P O Potencial da P - semestre e 2
= Linguagem Logo contribuigdo do | Ingressante superior; o uso do logo na meses depois TCC de %
o MOURA, F. W. . LOGO como s no Curso Adulto formagao de professores Quantitativo ’ Matematica matematica - UFRGS Portugués Porto Alegre - RG —
~ no Aprendizado . . " envolvendo S
m L. ambiente de em Lic. de matematica pode levar UFRGS 3
de Matematica . (o problemas de
aprendizado Matematica 0S mesSmos a resgatar a cometria e
da UFRGS linguagem LOGO como & .
. . trigonometria.
método de aprendizagem.
O sentido ladico Observagao
dg amblepte 0 sentido ladico do experlfn'ental e
. motiva a crianga . . . analise.
< Conceitos e o cardter ambiente motiva a crianga Experimentos ¢ Dissertagéio
O [BARANAUSKA Geome,trlcos mitificado de se Ensino 8a 12Aanos R c‘?rater mitificado de Nio informada | foram agrupadas Mestrado - UNICAMP Portugués Brasil - Campinas ES
[~ S, M. C.C. através da « Fund. 15 criangas se “trabalhar com um =
m . trabalhar com o~ . duas a duas com Extraclasse UNICAMP
Linguagem Logo . computador” nao foi .
um computador escolaridade
[N observado .
nao foi equivalente —
observado sessdes semanais
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de 1 a2 horas de
duragdo
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APENDICE 5 - Artigos Publicados durante o periodo de doutoramento — 2015 - 2017

- “Um relato de experiéncia com o uso do brinquedo de programar bee-bot na educacao infantil com
criangas de 3 a 4 anos de idade”. - Artigo publicado conforme referéncias: VICK-VIEIRA, M.F. et.
al.- “Revista Tecnologias na Educagao”. 2015
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Revista Iberoamericana de, v. 10, n. 4, p. 204-211, 2015. ISSN : 1932-8540 INSPEC Accession
Number: 15587222 DOI: 10.1109/RITA.2015.2486299 - Artigo Publicado conforme referéncias:
RAABE, André Luis Alice ; VIEIRA, M. V. ; SANTANA, A. L. M. ; GONCALVES, F. A. ;
BATHKE, J. .

- Recomendagdes para Introducao do Pensamento Computacional na Educacao Bésica. In: 4° DesaflE
- Workshop de Desafios da Computagdo Aplicada a Educagdo, 2015, Recife. Anais do Congresso
Anual da SBC. Porto Alegre: SBC, 2015. v. 1. p. 15-25 - Artigo Publicado conforme referéncias:
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- Brinquedos de Programar na Educacdo Infantil: Um estudo de Caso. In: XXI Workshop de
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- Atividades Maker no Processo de Criagcdo de Projetos por Estudantes do Ensino Bésico para uma
Feira de Ciéncias. In: Anais do Workshop de Informatica na Escola. 2016. p. 181. VICK-VIEIRA M.
F., etal.

- Lite Maker: Um Fab Lab movel para aplicagdo de atividades mao na massa com estudantes do
ensino basico. In: Anais do Workshop de Informéatica na Escola. 2016. p. 211. VICK-VIEIRA, M.F.
et al.

- Influéncia dos enunciados na resolugdo de problemas de programacgdo introdutoria. Revista
Brasileira de Informatica na Educacao, v. 24, n. 1, 2016. RAABE, A. A. VICK-VIEIRA, M.F.

- Design de um Brinquedo Programével para Criangas de 4 a 5 anos de idade através da metodologia
Design Thinking. Anais da Escola Regional de Informatica da Sociedade Brasileira de Computagado
(SBC)—Regional de Mato Grosso, 2016. Richter, D. R., Santana, A. L., Raabe, A. L., Vieira, M. F.
V., & Ramos, R.

_ Do Logo ao Pensamento Computacional: o que se pode aprender com os resultados do uso da
linguagem Logo nas escolas brasileiras. Tecnologias, Sociedade e Conhecimento. NIED. UNICAMP.
2017. VICK-VIEIRA M. F., Raabe, A. L.A; Santana, A. L.

- Caracteristicas do Pensamento Computacional desenvolvidas em Aprendizes do Ensino Médio por
meio de Atividades Makers. In: XXIII Workshop de Informatica na Escola, 2017, Recife. Recife:
CEIE SBC, 2017. v. 1. p. 145-154. VICK-VIEIRA, M.F; RAABE, A.; METZGER, J ; GOMES, E.;
SANTANA, A. M.; SOUZA, F. T.; RAMOS, G.; CUCCO, L.
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