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So, carry on

There’s a meaning to life
Which someday we may find
Carry on, it’s time to forget
The remains from the past

To carry on

Carry On (Angra) — Andre Matos (1971-2019)



Resumo

O presente trabalho tem por finalidade analisar as potencialidades de desenvolvimento das
habilidades fundamentais relacionadas ao pensamento computacional — decomposicao,
generalizagao, abstragao, algoritmos e avaliagdo — por meio de atividades com a linguagem
de programacao Scratch. As atividades praticas foram realizadas em um laboratoério de
informatica em uma escola estadual da cidade Porto Alegre, Rio Grande do Sul, com
alunos do nono ano do Ensino Fundamental. Sob um viés qualitativo, e apoiados no
Construcionismo de Seymour Papert (1988) e nas ideias levantadas por Jeannette Wing
(2006), que trouxe a tona o movimento atual de difusdo do pensamento computacional,
analisamos as construgoes e caminhos dos estudantes, a procura de indicios das dimen-
soes referentes ao pensamento computacional e de possiveis relagoes de construcao de
conhecimentos matematicos em suas falas, discursos e produgoes de artefatos tecnolégicos.
Observamos que ao serem confrontados com atividades de carater aberto em ambientes
computacionais, os alunos foram capazes de demonstrar dominio de varias dimensoes

relativas ao pensamento computacional, o que converge com os ideais de Papert (1988).
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Abstract

The present work aims to analyze the potentialities of development of fundamental skills
related to computational thinking — decomposition, generalization, abstraction, algorithms
and evaluation — through activities with the programming language Scratch. The practical
activities were carried out in a computer lab at a public state school in Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, with students from the ninth grade of Elementary School level. Under a
qualitative perspective, and supported by Seymour Papert’s Constructionism (1988) and
the ideas raised by Jeannette Wing (2006), who brought to light the current movement
of diffusion of the computational thinking, we analyzed the students’ constructions and
paths, towards to looking for indications of the dimensions related to the computational
thinking and possible relations of construction of mathematical knowledge in their speeches,
discourses and productions of technological artifacts. We observed that when they were
confronted with open-ended activities in computational environments, the students were
able to demonstrate domain of various dimensions related to the computational thinking,

which converges with Papert’s ideals (1988).

Keywords:
Computational Thinking. Scratch. Digital Technologies. Constructionism. Algorithms.
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Introducao

Clouds I left below one day

Now are the ones who light the way

No Need To Have An Answer (Virgo) — Andre Matos

Os caminhos trilhados nunca sao lineares. Planejamos um roteiro, preparamo-nos
para ele, pensamos no futuro e em como atravessaremos as pontes a fim de irmos do lugar
em que estamos para o lugar em que almejamos estar. Mas, silenciosamente, e quase sem
notarmos, esse futuro chega e nos pega de sobreaviso, desnudos. E logo esse futuro ja
passou, ja ha outros planos, outros roteiros, outros anseios, outras memorias, outras vidas.
Buscamos constantemente capturar o kairés em meio ao cronos, aquele tempo, aquele
momento, aquele lugar, aquela posi¢ao, aquela oportunidade tinica. Mas a vida é como
o ichi-go ichi-e' japonés: mesmo que haja a possibilidade de repeticdo de uma situacao

especifica, os acontecimentos, os desdobramentos, os encontros nunca serao 0s mesmos.

Minha trajetéria até aqui foi como todas as trajetorias sao, repleta de desvios,

43

descontinuidades (talvez nao-enumeraveis), desencontros e reencontros: “[...| considerar
o mundo como coisa a ser decifrada é, sem duvida, um dom. Mas esse dom correria o
risco de permanecer oculto em nés mesmos se nao tivéssemos os encontros necessarios |...|”
(DELEUZE, 2003, p. 25). O caminho que me trouxe ao que sou hoje permeia todo esse
devir instantaneo que insiste em acontecer, esse instante fugidio, que teima em sempre

existir, mas em nunca se mostrar — ele é infinitesimal.

Nunca planejei me tornar e muito menos ser um professor. Apesar de ter crescido
em um ambiente cheio de professores (minha mae, minha tia, minha outra tia e minha
outra tia, todas professoras), a observagao das dificuldades e frustragoes didrias da profissao
me impeliram a ter como uma das tnicas certezas na vida nao seguir essa carreira. Meu
primeiro curso universitario foi Ciéncia da Computacgao, na UFRGS, no qual ingressei logo
apés terminar o Ensino Médio. Depois de um tempo (um cronos de trés anos e meio),
tomei a dificil decisao de abandona-lo e seguir outro rumo. A Matematica sempre esteve
presente nos meus anseios e gostos pessoais, e assim acabei por escolher cursar bacharelado,

ja que a ideia de nao ser professor ainda estava arraigada em mim. Pareceu-me uma escolha

Ichi-go ichi-e é um lexema japonés (yojijukugo) que se refere a um conceito cultural de valorizagao dos
encontros com as pessoas e da natureza nao-replicativa de cada momento. Tradugoes comuns sdao “somente
por esta vez”, “nunca mais” ou entdo “uma chance em toda a vida” (ICHI-GO-ICHI-E, 2019).
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natural na época, mesmo nao sabendo exatamente o que um bacharel em Mateméatica

fazia; eu nao queria dar aulas, nao fazia sentido fazer licenciatura.

Mas o caminho planejado nunca é o que trilhamos. Num desses (des)encontros,
vi-me com oportunidade e vontade de encarar uma experiéncia nova: lecionar aulas em
um cursinho popular. No ano de 2011, em meio a graduacao do bacharelado, assumi
duas turmas como professor de Matematica no CEUE Pré-Vestibular, cursinho popular
que é oferecido pelo Centro dos Estudantes Universitarios de Engenharia da UFRGS.
Lembro-me muito bem da primeira vez em que eu entrei em sala de aula: estava muito
nervoso e provavelmente passei o conteido de um més inteiro em 30 minutos. Minhas maos
suavam, eu falei e escrevi rapido demais, nao consegui olhar direito para o rosto dos alunos;

entretanto, sai dali com a certeza de que era aquilo que eu queria fazer na minha vida.

Formei-me bacharel em Matematica, apds isso obtive o grau de mestre em Mate-
matica Aplicada, lecionei em intimeros cursinhos e tive a oportunidade de estar professor
substituto por duas ocasides na UFRGS. A pesquisa ainda continua sendo um dos meus
objetivos, mas motivado pelo desejo de me tornar docente, acabei ingressando no curso de

Licenciatura em Matemaéatica.

Na licenciatura, algumas disciplinas me deram uma visao muito mais ampla sobre
0 que é ser professor — que eu encarava anteriormente como um mero instrumento de
transmissao de conhecimento —, e vi minha docéncia ser influenciada sobremaneira por
leituras diversas realizadas durantes algumas disciplinas e também por conversas, conselhos
e praticas de alguns professores, que com certeza carregarei comigo nas minhas novas
trajetérias. Durante o curso, entrei em contato com tendéncias variadas em Educacao
Matematica, tais como a Modelagem Matematica, a Resolugdo de Problemas e as Tec-
nologias Digitais. Sendo oriundo da Matematica Aplicada, logo vi nessas concepgoes um
grande potencial para se trabalhar em sala de aula. A Matematica, infelizmente, goza
de certa reputagdo perante a sociedade e muito provavelmente o seu ensino nas escolas é
um dos grandes responsaveis por isso. Vejo a pesquisa e o estudo dessas tendéncias como
uma tentativa de romper com o estigma transmitido através de geracoes e de dotar a

Matemética de um cardter mais amistoso.

Segundo estatisticas divulgadas pela organizacio Burning Glass®, metade dos
empregos com os melhores salarios nos Estados Unidos necessitam de conhecimentos de
programacao. Em 2015, outra organizacio americana, a Change the Equation®, apurou que
o numero de americanos que se utilizam de computagao em seus cotidianos de trabalho
era mais do que o dobro do que o nimero de trabalhadores no setor divulgados pelo
BLS (U. S. Bureau of Labor and Statistics, departamento de estatisticas dos Estados

Unidos). Isso significa que as habilidades referentes a computagao e a capacidade de

Disponivel em <https://www.burning-glass.com/research-project/coding-skills/>.
Disponivel em <http://ecs.force.com/studies/rstempg?id=a0r0g000009TL{B>.


https://www.burning-glass.com/research-project/coding-skills/
http://ecs.force.com/studies/rstempg?id=a0r0g000009TLfB
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usa-las nao sao necessarias somente aqueles que possuem carreiras ligadas a tecnologia,
elas sao valorizadas e requeridas em uma gama muito maior de carreiras. A importancia
do pensamento computacional é gradativamente mais evidente, ao passo que as tecnologias

digitais sao praticamente onipresentes em todos os ambitos da nossa vida contemporanea.

Presenciamos uma mudanca que ocorre de forma cada vez mais rapida. Quem
imaginaria alguns anos atras escolher qualquer filme ou série para assistir na televisao
sem sair de casa? Essa mesma televisao estar conectada ao celular e ao computador?
E solicitar comida, compras do supermercado ou transporte direto desse aparelho? E
esse mesmo aparelho sendo cada vez menos um telefone e cada vez mais quase tudo? O
papel que a tecnologia digital ocupa em nossas vidas s6 cresce, e estamos nos tornando
progressivamente mais dependentes dela. Essa nova realidade vai nos exigir poder de

adaptagao e aprendizado continuos.

Apesar dessa inegavel presenca da informatica no mundo atual, movimentos na
direcao da insercao da tecnologia no ambito educacional se mostram isolados. Ha de se
destacar que as pesquisas na area estao cada vez mais numerosas, no entanto o impacto
dentro da sala de aula ainda é timido, o que justifica a busca por meios e ambientes
favoraveis a sua utilizacdo no horizonte escolar. Diversos resultados, como os encontrados
em Araijo e Soares (2002), Jenkins et al. (2009), Carneiro ¢ Passos (2014), Fraiha-Martins
e Gongalves (2012), Fioreze et al. (2013), Jacinto e Carreira (2017), entre outros, dao conta

de seus beneficios para a aprendizagem, em especial, a aprendizagem de Matematica.

Hoje podemos pensar e construir coisas distintas das quais a simples utilizacao de
lapis e papel tornava possivel, ou seja, os computadores influenciam e sensibilizam as pessoas
e as suas formas de pensar (PEA, 1987). Mais do que isso: as tecnologias informéticas
se apresentam como meios de transformagao, como maneiras de transformar e de ser
transformado. A fusdo entre seres humanos e tecnologias sdo apreendidas pelos conceitos
de humano-midia (BORBA, 2002), seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL,
2005) e ferramentaparapensamentos (toolforthougths) (SHAFFER; CLINTON, 2006).
Ademais, considera-se o pensamento computacional como uma capacidade fundamental
e imprescindivel a todos, o qual deveria ser trabalhado em todos os niveis educacionais
(WING, 2006; RIESCO ALBIZU et al., 2014).

Com essas ideias em mente nos propomos o presente trabalho, que visa a inves-
tigar as capacidades inerentes aos conceitos de pensamento computacional passiveis de
serem manifestadas e/ou desenvolvidas na esfera da educacao basica. Pretendemos obter
possiveis respostas a pergunta “Quats as potencialidades do uso do Scratch para
o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao pensamento computacio-
nal?”, seguindo um viés construcionista, baseado na teoria de Seymour Papert (1988),
e nos valendo das ideias defendidas por Jeannette Wing (2006), que trouxe a tona o

movimento atual de difusao do pensamento computacional. Para tal, foi realizada uma
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pratica em laboratério de informatica, que ocorreu no periodo de estiagio obrigatério do
curso de Licenciatura em Matematica, no primeiro semestre do ano de 2019, junto a
uma turma de nono ano da Escola Estadual de Ensino Fundamental Olegario Mariano,
localizada na cidade Porto Alegre. Tivemos a intencdo de investigar os processos de
solucao e de construcao de solugoes de problemas e como elas podem contribuir para o
desenvolvimento do pensamento computacional, bem como observar indicios de construcao

de conhecimentos matematicos surgidos.

A estruturacao do presente trabalho se faz em quatro partes, divididas em tépicos
que julgamos pertinentes a nossa pretensao. Na primeira delas, o Capitulo 1, fazemos um
apanhado extensivo do que diz respeito aos multiplos conceitos e defini¢des do pensamento
computacional, passando por diferentes autores e principios, e possiveis conexdes com
a educacao e Tecnologias Digitais. Apresentamos também uma revisao do que a nova
BNCC sugere em seu texto no que tange as habilidades tomadas como fundamentais a
caracterizagao do pensamento computacional: decomposi¢ao, abstragao, generalizacao,

algoritmos e avaliagao.

Dando prosseguimento, no Capitulo 2, expomos a metodologia de pesquisa utili-
zada, destacando pontos relevantes as nossas agoes durantes as praticas, que sao também
descritas neste capitulo. No Capitulo 3, apresentamos os dados produzidos, organizados
na forma de cinco episédios. As suas descrigoes sao feitas por meio de imagens, relatos e

recortes de relatorios escritos e de falas transcritas dos sujeitos de pesquisa.

No Capitulo 4, temos como objetivo uma andlise reflexiva frente aos dados obtidos
e aos referenciais tedricos apresentados nos Capitulo 1 e Capitulo 2. Nele, procuramos
encontrar indicagoes que evidenciam as habilidades referentes ao pensamento computacional
permeadas nos discursos e agoes dos alunos durante as praticas, procurando uma intersec¢ao

entre os dados produzidos e a teoria.

Por fim, tomamos espago para tecermos possiveis caminhos de convergéncia para as
ideias apresentadas ao longo de trabalho. Com o intuito de externarmos nossas perspectivas
adquiridas sobre o explanado a respeito do pensamento computacional e de alguns de seus
desdobramentos referentes a Matematica, colocamo-nos em posicao de agao e de espera

para novos desafios.

Além disso, apresentamos quatro apéndices: o primeiro deles (Apéndice A) abarca
uma apresentacao de um breve historico das ideias e acontecimentos que culminaram na
criacao dos primeiros computadores, bem como algumas nogoes preliminares relativas a
Computacao em geral; o Apéndice B contém uma cole¢ao de enderecos eletronicos de
organizacoes e iniciativas em prol da disseminacgao das ideias do pensamento computacional;
o Apéndice C comporta os planos de aula utilizados nas praticas em laboratério de
informatica durante o periodo de estagio; e o Apéndice D inclui os termos de consentimento

esclarecido e de consentimento informado, que foram assinados pelos alunos e por seus
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responsaveis, a fim de conceder permissao de uso de suas producoes na presente pesquisa.
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1 O pensamento computacional

And now it’s clear

One day leads on to another

I dry my tears

There’s so much else to discover

Somewhere

Innocence (Shaman) — Andre Matos

Neste capitulo sao abordados aspectos referentes as defini¢oes do que seria o
pensamento computacional (PC) — o qual nao possui consenso na comunidade académica
desde as suas origens de uso na literatura — e ideias afins as Tecnologias Digitais (TD).
Sao exploradas com mais detalhes as conceituagoes modernas do pensamento computacio-
nal, explicitando as principais habilidades relacionadas e apontadas como bésicas a sua
significacao, de acordo com o indicado em BBC Learning (2015) e Csizmadia (2015), bem
como possiveis conexdes com a Matematica e a Educacao Basica. Também apresentamos
um panorama geral do que ha no Brasil em resposta aos movimentos internacionais de
inclusao do ensino de Computacao (em especial, do pensamento computacional) em nivel

béasico, por meio de recortes das declaragoes contidas na BNCC.

1.1 "“Pensar como um computador”: por qué?

A nocao de que o pensamento estruturado é crucial para o desenvolvimento
e para o bom relacionamento do ser humano com o mundo nao é nova. Os primeiros
hominideos se valeram de técnicas e instrumentos criados para conquistar e dominar o
espaco a sua volta e evoluir tanto como espécie quanto como sociedade: existem registros
do uso de ferramentas e de comportamentos complexos datando de mais de 50.000 anos,
provavelmente coincidindo com o surgimento da linguagem (WADE, 2003). Durante toda
a historia, o homem precisou construir artefatos que o auxiliasse nas mais diversas tarefas,
desde o ato de lascar uma pedra, arar um terreno, localizar-se durante uma viagem, até
colocar um satélite em orbita. Precisou também aprender a se relacionar com tais artefatos,
de maneira que estes entes externos ao seu corpo fizessem exatamente o que lhes era

proposto e previsto, obedecendo as intencoes e finalidades da sua construgao.

Quando pensamos na palavra tecnologia, comumente a associamos com equipa-
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mentos eletronicos e dispositivos modernos, esquecendo-nos que na verdade a sua defini¢cao
abarca muito mais do que isso. Segundo o Dicionéario Eletronico Houaiss, tecnologia é
a “teoria geral e/ou estudo sistemdtico sobre técnicas, processos, métodos, meios e ins-
trumentos de um ou mais oficios ou dominios da atividade humana” (TECNOLOGIA,
2009). Portanto, ela é muito mais do que meramente uma colegao de aparelhos digitais
contemporaneos, diz respeito a um conjunto muito maior de objetos (fisicos ou nao) os
quais sao utilizados para conseguirmos nos relacionar com o mundo a nossa volta. Borba
(2002) reflete sobre isso dizendo que o conhecimento nao é s6 influenciado pelas midias
(como sindnimos de meios e tecnologias), mas também moldado por elas. Tal vinculo é
inerente ao processo de transmissao de conhecimento ao longo da histéria da humanidade
e nao é exclusividade da nossa época informatizada atual. Ele propoe, entao, uma unidade
de conhecimento, batizada de humano-midia, na qual o conhecimento passa a ser visto
como um produto tanto do ser humano como ser coletivo quanto das midias e tecnologias
do seu tempo. Isso tem o poder de fomentar debates, em que alteragoes nos curriculos se
fazem urgentes. Transformacgoes nos saberes produzidos vao exigir mudancas pedagbgicas,
dado o anacronismo do que é visto em sala de aula e as novas perspectivas de cidadania e

possibilidades advindas desses novos conhecimentos dos humanos-midia.

Na medida que as tecnologias interferem e se entrelacam junto aos seres humanos
na producao de conhecimento, elas nao so estabelecem novas maneiras de se fazer coisas

que ja eram feitas antigamente, mas também

[...] introduzem novas situagoes de resolugao de problemas nas quais a
Matematica é til; elas introduzem novas normas e procedimentos para
construcao, argumentacao e justificagdo; e expandem radicalmente os
tipos de compreensoes e habilidades matematicas que contribuem para o
sucesso nessas situagoes. (LESH, 2000, p. 178, tradugdo nossa)

Assim, o dominio do uso das tecnologias é condigao essencial para que o ser
humano exerga seu lugar no mundo, tanto como agente produtor de conhecimento quanto
como paciente ou mero usuario dessa informacao. No entanto, esse dominio nao deve se
restringir ao simples fato de se saber utilizar a tecnologia de maneira pratica e procedural,
ele diz respeito mormente a capacidade de se manipular e interpretar as midias digitais,
de modo a desenvolver aptidoes e habilidades que serao tuteis aos futuros cidadaos, em
especial aos estudantes em sala de aula. Assume, portanto, dimensdes maiores e designa

virtudes de areas diversas junto com as tecnoldgicas.

Tendo em vista a crescente demanda do uso de tecnologias digitais em diversas
areas, nao so6 nas Ciéncias Exatas, o pensamento estruturado passou a ser uma habilidade
desejavel no Ambito da formagao de praticamente todos os profissionais. Wing (2006)
difundiu o termo pensamento computacional (PC), afirmando que “Ele representa uma

atitude universalmente aplicavel e um conjunto de habilidades que todos, nao somente
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cientistas da computagao, deveriam almejar por aprender e usar.” (WING, 2006, p. 33,
tradugao nossa). Ela advoga que o pensamento computacional serd uma aptidao fun-
damental para todos até a metade do século XXI, tao necessaria quanto ler, escrever e
calcular, devendo ser adicionada a essas quando se pensa em educagao. Diz ainda, em
forma de previsao, que a Computacao (e os computadores) auxiliardo na disseminagao do

pensamento computacional.

Entretanto, nao foi a primeira vez que expressao foi empregada: deve-se a Seymour
Papert o seu primeiro uso na literatura, no livro “Mindstorms: children, computers, and
powerful ideas”, publicado originalmente em 1980 e traduzido para o portugués com o titulo
“Logo: computadores e educacao”. Na obra, ele cita e comenta o que chamou de ambientes
computacionais: lugares ou espacos onde ha uma cultura computacional com natureza
matética (a que auxilia a aprender sobre a aprendizagem e nao unicamente a aprender).
Fala de tentativas de construcao de tais ambientes e cultura — os quais contribuiriam para
um aprendizado um tanto mais humanizado, por meio de relagoes essencialmente mais
pessoais e menos distantes com o objeto de conhecimento — antevendo o seu surgimento

inevitavel.

Em muitos casos, embora os experimentos [de construir os ambientes
computacionais] tenham sido interessantes e excitantes, ndo vingaram
porque eram muito primitivos. Seus computadores simplesmente nao
tinham a poténcia necessaria para os tipos de atividades mais envol-
ventes e compartilhdveis. Sua visdo de como integrar o pensamento
computacional na vida diaria estava insuficientemente desenvolvida.
Mas havera mais tentativas, e mais e mais. E, eventualmente, em algum
lugar, todas as pegas se juntarao e ele “pegara”. Pode-se ter confianga
nisso porque tais tentativas nao serdo experimentos isolados conduzidos
por pesquisadores que podem perder os financiamentos ou simplesmente
se tornarem desiludidos e desistir. Havera manifestacées de um movi-
mento social de pessoas interessadas em computacdo pessoal, em seus
proprios filhos e em educagio.! (PAPERT, 1988, p. 217, complementos e
grifos nossos)

Papert descreve um exemplo de “objeto-de-pensar-com” computacional, a Tar-
taruga, simbolo do seu ambiente (linguagem) LOGO. Ela tem a fun¢ao de desempenhar
papel de modelo para outros objetos(-de-pensar-com) a serem inventados, “[...] objetos em

que ha uma intersecao de presenga cultural, conhecimento implicito, e a possibilidade de

“In most cases, although the experiments have been interesting and exciting, they have failed to make
it because they were too primitive. Their computers simply did not have the power needed for the most
engaging and shareable kinds of activities. Their visions of how to integrate computational thinking
into everyday life was insufficiently developed. But there will be more tries, and more and more. And
eventually, somewhere, all the pieces will come together and it will ‘catch’ One can be confident of this
because such attempts will not be isolated experiments operated by researchers who may Tun out of funds or
simply become disillusioned and quit. They will be manifestations of a social movement of people interested
in personal computation, interested in their own children, and interested in education.” (PAPERT, 1980,
p. 182, grifo nosso)
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identificagao pessoal. [...] Essa Tartaruga serve ao tinico propésito de ser facil de programar
e boa para se pensar.” (PAPERT, 1988, p. 26).

Aos cientistas como um todo, acostumados a analise de dados e a Matematica
numérica em geral, o pensamento computacional nunca foi algo estranho. O termo foi
cunhado por Papert em 1980, mas a ideia de pensamento computacional é mais antiga,
aparecendo inclusive anteriormente na sua obra. Ele e outros pares descrevem o pensamento
procedural como um recurso mental destacado desde pelo menos uma década antes
(FEURZEIG et al., 1970; PAPERT; SOLOMON, 1971). No inicio da década de 1960, houve
uma iniciativa do cientista da computacao Alan Perlis de disseminar entre diversos ambitos a
nocao de que a programacao constitui um valioso mecanismo para a resolucao de problemas
(FORSYTHE, 1959; PERLIS, 1962). Perlis defende que a agao de analise computacional de
como as coisas sao feitas — a qual batizou de “algoritmizagao” (algorithmizing) — deveria
ser o foco, ao mesmo tempo que diz que esta acao estd tao arraigada nos afazeres humanos
que fatalmente todos deveriam aprendé-la de alguma maneira ou outra; a programacao
seria uma exploracao de um processo, algo que mudaria a perspectiva das coisas, um
passo em dire¢ao a um entendimento mais profundo do que seria a prépria Computagao, o
que levaria os estudantes a reformularem suas visoes de topicos diversos em termos da

Computagao (GUZDIAL, 2008; PERLIS, 1962).

Nesta época, acontecia um movimento em prol da legitimacao da Ciéncia da
Computacao como campo proprio, tentando desvincula-la da Matematica, em especial
da Analise Numérica. Acreditava-se que a ideia de algoritmo seria o pilar central da
Ciéncia da Computacado e que os atos de projeta-los e programé-los deveriam ser suas
praticas fundamentais (TEDRE; DENNING, 2016). Dijkstra (1974) definiu o que seria
para ele o pensamento algoritmico, dando-o caracteristicas de transformagao de linguagens
(da materna para o formalismo computacional), invenc¢ao de solugdes proprias para os
problemas e agilidade no trato de diferentes niveis seménticos. Knuth (1985) se preocupou
em definir tipos de pensamento algoritmico mediante a analise de alguns problemas
matematicos selecionados. Ele concluiu que as atitudes de representacao da realidade,
redugao para problemas mais simples, raciocinio abstrato, estruturas de informagao e
atengao aos algoritmos (categorias destacadas na sua anélise) apareciam fortemente no
pensamento algoritmico, em contraste ao fazer matematico, onde eram menos visiveis.
Divergindo desses pontos de vista, havia também movimentos de profissionais da area da
Computacao que advogavam no sentido de que ela deveria ter um carater mais pratico e
experimental, o que ocasionou na época uma “fuga de cérebros” das universidades para as
induistrias (TEDRE; DENNING, 2016).

A expressao “ferramentas de proposito geral” aparece inimeras vezes na literatura
quando hé a intencao de se referir aos conceitos de pensamento computacional durante as

décadas finais do século XX. Percebeu-se a importancia que o aprendizado de programagao
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teria nas mais diversas areas, e que o fato de se precisar ensinar algo a alguém — no
caso, um computador — é o que realmente demonstra que se aprendeu esse algo de fato
(KNUTH, 1974; MENDELSOHN; GREEN; BRNA, 1990). Na necessidade de ser preciso e
de formular algoritmos, de modo que nao haja espaco para ambiguidades, reside o cerne
do aprender: o pensamento necessario a este tipo de entendimento é muito mais profundo

do que qualquer outro tipo de pensamento (KNUTH, 1974).

Surgiu também na década de 1980 o termo maquina nocional, que seria basicamente
um modelo mental do que um computador poderia fazer e de como controla-lo (DU
BOULAY; O’SHEA; MONK, 1981). Para se utilizar um computador de maneira a extrair
o maximo de suas funcionalidades, ha de se saber o que de fato é possivel ser feito com
ele, quais suas potencialidades e quais suas limitagoes. Este é o tema central da Teoria da
Computacao e é precisamente o que o conceito de maquina nocional captura. Tal aparato
tedrico serve de aporte para o desenvolvimento do aprendizado em Computacao, que se
baseia na construcao de algoritmos, e a maneira como as pessoas pensam e aprendem

sobre Computacao ¢ crucial na pesquisa em educacao informatica.

Aprender uma méaquina nocional sem qualquer tipo de notagao é como
ensinar poesia apenas por meio de palavras memorizadas e faladas. Pode
ser possivel, pelo menos para pequenos trechos de poesia. No entanto,
é muito mais facil e vocé pode explorar ideias mais poderosas se puder
1é-las. (GUZDIAL, 2015, p. 3, tradugdo nossa)

O movimento atual de discussdo acerca do pensamento computacional, iniciado
por (WING, 2006), reacendeu o debate em torno de uma definigdo precisa para o termo
e de suas contribui¢cbes para um conjunto muito maior de profissionais além daqueles
ligados diretamente com a informatica. Ainda hoje nao ha consenso e muitos debates e
pesquisas existem a fim de definir o que seria e quais os propodsitos basicos do pensamento
computacional. A propria Wing da defini¢oes diferentes para o termo ao longo de seus

trabalhos.

O pensamento computacional envolve a solu¢ao de problemas, o projeto
de sistemas e a compreensao do comportamento humano, com base
nos conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacdo. O pensamento
computacional inclui uma gama de ferramentas mentais que refletem a
amplitude do campo da Ciéncia da Computagao. (WING, 2006, p. 33,
tradugdo nossa)

Ao longo do texto, ela distingue algumas caracteristicas que seriam intrinsecas ao
pensamento computacional: (1) conceituagdo, nao somente programacao; (2) habilidade
fundamental, ndo rotineira; (3) a maneira como os humanos, nao os computadores, pensam;
(4) complementa e combina ideias da Matematica e da Engenharia; (5) baseado em ideias,
nao em artefatos tecnolégicos; e (6) para todos, em todos os lugares (WING, 2006).

Posteriormente, ela apresenta as seguintes defini¢oes:
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Pensamento computacional é o processo de pensamento envolvido na
formulagao de problemas e de suas solugoes para que as solugoes sejam
representadas de uma forma que possam ser efetivamente realizadas por
um agente de processamento de informagées. (WING, 2010, p. 1, grifo
do autor, tradugéo nossa)

Pensamento computacional é o processo de pensamento envolvido na
formulagdo de um problema e na expressao de sua(s) solugdo(des) de tal
forma que um computador — humano ou maquina — possa efetivamente
executd-la(s). (WING, 2014, tradugdo nossa)

Aho (2011, p. 1, tradugao nossa) define o termo de maneira semelhante: “[...] pro-
cesso de pensamento envolvido na formulacao de problemas, para que suas solugdes possam
ser representadas como etapas computacionais e algoritmos.” Similarmente, encontramos

uma defini¢do dada por Liukas (2015, p. 110, tradugao nossa):

Pensar nos problemas de uma forma que permita aos computadores
resolvé-los. O pensamento computacional é algo que as pessoas fazem,
nao os computadores. Inclui o pensamento légico e a capacidade de
reconhecer padroes, pensar com algoritmos, decompor um problema e
abstrair um problema.

Podemos destacar também a definicio em documento publicado pela The Royal
Society, de Londres, que aponta o papel crescente que a Computacao e a tecnologia
desempenham no mundo atual nas mais diversas areas, defendendo a inclusao de disciplinas

afins a informatica nos mais variados ambitos educacionais:

Pensamento computacional é o processo de reconhecer aspectos da com-
putacao no mundo que nos rodeia, e aplicar ferramentas e técnicas da
Ciéncia da Computagio para entender e raciocinar sobre sistemas e pro-
cessos tanto naturais quanto artificiais. (FURBER, 2012, p. 29, tradugio
nossa)

Apo0s sistematica pesquisa e levando em consideracao correntes distintas de pers-
pectivas epistemolégicas acerca de uma elucidagao clara do tema, Brackmann (2017, p.

29) propoe a seguinte definigdo, esquematizada na Figura 1.

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica
e estratégica humana de saber utilizar os fundamentos da Computagao,
nas mais diversas dreas do conhecimento, com a finalidade de identificar
e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, através de
passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam
executa-los eficazmente.
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Figura 1 — Esquematizacdo do PC e outras areas.

PENSAMENTO
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*

COMPUTACAO
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Projetar sistemas

PROGRAMACAD

Sequéncia de decisdes e instrucdes

Envolve todas

CODIFICACAO
Programacdo em uma
linguagem compreensivel
pelo computador

Fonte: retirada de Brackmann (2017, p. 30).

Levando em consideragao outros aspectos de formacao do pensamento computa-

cional e baseando-se em Johnson (2014) o mesmo autor propos também uma segunda

esquematizacao para as competéncias inerentes ao que tange as relagoes entre areas dis-

tintas movimentadas no processo, apresentada na figura Figura 2. Segundo o autor, essa
construcao foi motivada pela compreensao de que a alfabetizacao digital ndao é condicao
necessaria para a compreensao e o dominio do pensamento computacional: ha iniimeras
tarefas comuns, tais como utilizar um celular, regular a temperatura de um forno, selecionar
um programa de televisao para ser gravado, entre outras, que demonstram que habilidades

do pensamento computacional nao estao diretamente ligadas ao ato de ser digitalmente

alfabetizado (BRACKMANN, 2017).

Figura 2 — Ressignificagdo de competéncias ligadas ao PC.

Fonte: retirada de Brackmann (2017, p. 31).
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Seguindo abundantes discussoes entre intimeros profissionais da Ciéncia da Com-
putacao, entre eles professores, pesquisadores e outros especialistas, publicou-se, em 2011,
uma série de documentos nos quais foi divulgada o que seria a definicdo operacional de
pensamento computacional. Lideraram esta empreitada a Sociedade Internacional para
Tecnologia em Educacao (International Society for Technology in Education — ISTE)
e a Associagao de Professores de Ciéncia da Computagao (Computer Science Teachers
Association — CSTA). Os documentos resumem e dao suporte para agdes que visam
a difusao dos conceitos, e elencam praticas e estratégias em direcao a integracao e ao
desenvolvimento do pensamento computacional desde as idades iniciais nos curriculos
escolares (BARR; HARRISON; CONERY, 2011). Tal defini¢ao é a seguinte (CSTA; ISTE,
2011, p. 1, traducao nossa):

O pensamento computacional (PC) é um processo de solugéo de proble-
mas que inclui (mas néo estd limitado a) as seguintes caracteristicas:

e Formulacdo de problemas de uma forma que nos permita usar um
computador e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los
e Organizagao e andlise logica dos dados

e Representacao de dados através de abstragdes como modelos e simu-
lagoes

e Automatizagao de solugdes por meio de pensamento algoritmico (uma
série de etapas ordenadas)

e Identificacdo, andlise e implementagao de possiveis solugdes com o
objetivo de alcancar a combinacao mais eficiente e eficaz de etapas e
recursos

e Generalizagao e transferéncia deste processo de resolugao de problemas
para uma ampla variedade de problemas

Essas habilidades sdo apoiadas e realgadas por uma série de qualidades
ou atitudes que sdo dimensdes essenciais do PC. Essas qualidades ou
atitudes incluem:

e Confianca em lidar com a complexidade

e Persisténcia no trabalho com problemas dificeis
e Tolerancia com ambiguidades

e A capacidade de lidar com problemas em aberto

e A capacidade de se comunicar e trabalhar com outras pessoas para
alcancar um objetivo ou solu¢gdo comum

Bers et al. (2014) adicionam dimensoes de abstragao, generalizagdo e, princi-
palmente, tentativa e erro as definicbes de pensamento computacional, dando atencao
especial ao ato de depuragao (debugging) das solugoes: procur o porqué delas, nem sempre,
funcionarem como o esperado. Grover e Pea (GROVER; PEA, 2013) chamam atengao
para o papel que a abstracao toma nas diversas defini¢oes de pensamento computacional
encontradas na literatura, e concordam com (WING, 2010) quando dizem que ela é pega

chave para o trato com a complexidade dos problemas. Particularizam uma série de
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elementos que devem fazer parte das bases curriculares a fim de apoiar a aprendizagem e
avaliar o desenvolvimento do PC (GROVER; PEA, 2013, pp. 39-40, traducdo nossa):

e Abstracoes e generalizagao de padrdes (incluindo modelos e simula-
¢oes)

e Processamento sistematico de informacoes

e Sistemas de simbolos e representagdes

e Nocoes algoritmicas de fluxo de controle

e Decomposigio estruturada de problemas (modularizac¢ao)

e Pensamento iterativo, recursivo e paralelo

e Loégica condicional

e Restrigoes de eficiéncia e performance

e Depuracao e detecgao sistematica de erros

Também ha uma série de trabalhos que focam na diferenciacao entre o pensamento
computacional e outros tipos de pensamento (BARR; HARRISON; CONERY, 2011;
DENNING, 2009; GROVER; PEA, 2013; EASTERBROOK, 2014; JONES, 2016). Em
especial, podemos frisar algumas diferengas apontadas por Wing (2008) e Shute, Sun e
Asbell-Clarke (2017) em relagao ao pensamento matematico. Esse seria algo que envolve a
habilidade de resolver problemas matematicos em geral, como equagoes, e englobaria ao
menos trés aspectos principais: crencas e visoes sobre a Matematica, processos de resolugao
de problemas e esquemas de provas (justificativas para solugoes de problemas) (HAREL;
SOWDER, 2005; SNEIDER et al., 2014).

Fundindo as numerosas concepcoes e ideias do movimento contemporaneo em prol
da popularizacao e inclusao do pensamento computacional nos curriculos escolares, BBC
Learning (2015) reuniu o que chamou de quatro pilares (técnicas chaves) do pensamento
computacional: decomposicao, reconhecimento de padroes, abstragao e algoritmos. Cada
um deles é independente do outro, todos tendo papel importante durante o processo.
Csizmadia et al. (2015) acrescentam uma quinta dimensao a lista: a avaliagao da solugao.
Nessas cinco habilidades foram baseadas nossas analises acerca das praticas realizadas
e dos dados produzidos. A seguir, descrevemos brevemente o que seriam essas técnicas

fundamentais.

A técnica de decomposicao diz respeito ao pensar nos objetos em termos de suas
partes, dividindo o todo em problemas menores, de forma a torna-las mais manejaveis
(dividir para conquistar) (LIUKAS, 2015). “As partes podem ser entendidas, solucionadas,
desenvolvidas e avaliadas separadamente.” (CSIZMADIA et al., 2015, p. 8, tradugao nossa).
Quebrar as tarefas em fragmentos menores torna o processo de solu¢ao mais claro e erros
podem ser identificados com maior facilidade (processo de depuragao). Programadores
profissionais pensam em termos de decomposicao o tempo todo, ja que utilizam mddulos

para escreverem seus codigos (fungoes, procedimentos, objetos, classes, bibliotecas, etc.),
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tornando possivel a colaboracao de outras pessoas no seu trabalho e descomplicando a

manutencao.

O reconhecimento de padroes refere-se ao poder de generalizagao, de encontrar
caracteristicas, propriedades, qualidades ou similaridades que sdo comuns a diferentes
instancias de um problema. Explorar a natureza replicativa de certas construcgoes pode
fazer com que a solug¢ao de um problema se torne mais robusta, eficaz e elegante. Nesse
movimento de se questionar se a estratégia considerada é valida para outros problemas, ou
ainda, se solucoes para problemas anteriores ja resolvidos podem ser utilizadas em uma
nova situagao, fica implicito um certo poder de adaptacao e apropriagao (JENKINS et
al., 2009; SAPIRAS, 2017), ou seja, aprender com algo ja criado. Deste modo, algoritmos
pensados e desenvolvidos anteriormente podem ser reutilizados ou ajustados para a uma
nova classe de cendarios: no momento que se identifica que um dado problema pertence a

essa classe pode-se aplicar a solugao genérica.

A habilidade identificada com a abstragao tem relagao com identificar varidveis
ou elementos que nao sao relevantes a uma situacao, reduzindo o niimero de detalhes
desnecessarios. Assim, é possivel se concentrar no que de fato é substancial para se atingir
o objetivo de resolver um problema. Wing (2014) defende que a abstragao é o processo
chave no pensamento computacional: ela ¢ utilizada no momento de generalizacao, quando
se detecta propriedades comuns a um conjunto de objetos e se descarta as distingoes
nao importantes entre eles. Reconhecer tipos de estruturas e ndo deixar nenhum detalhe
fundamental de fora faz com que os problemas se tornem mais simples, dando aparatos

para se lidar com a complexidade.

O algoritmo ¢é a representacao per se de uma solugdo para um problema. Pensar
em termos de passos claramente especificados, de maneira estruturada e sem ambigiiidades,
define a esséncia do que é resolver um problema. A considerar ai estdo os outros elemen-
tos descritos anteriormente, ja que se procura um método que se encaixe em situagoes
similares (generalizagdo e abstracdo), sem que haja necessidade de se pensar novamente
nas mesmas problematicas toda vez que elas aparecem. A decomposi¢ao também cumpre
papel importante no ato de se pensar em algoritmos, que podem ser arquitetados para
problemas pequenos e depois compostos em solugdes mais completas, construindo-se, assim,
algoritmos maiores. Nao a toa, Wing (2014) defende que o algoritmo é o componente de

integralizacdo no pensamento computacional.

Concomitante a essas quatro habilidades, deve ocorrer o processo de avaliacdo. A
todo momento — desde quando se pensa em um problema, reconhece-se as suas caracte-
risticas e elementos relevantes, divide-se o contexto em problemas menores, procura-se
solugoes ou situagoes semelhantes, e constitui-se um conjunto sequencial de regras e passos
l6gicos para a resolucdo — é necessario considerar se caracteristicas como eficacia, consumo

de recursos, clareza, rapidez, facilidade e outras métricas que a solugdo determinada possa
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apresentar sdo as desejaveis. Considerar se as necessidades e propésitos das estratégias
adotadas estao sendo atendidas é uma caracteristica importante para que erros pequenos
nao se tornem complicagoes maiores e mais dificeis de serem tratadas posteriormente.
Portanto, a avaliagdo deve ser um processo continuo durante a solugdo de um problema,
e por isso deve ser tratada como elemento fundamental ao se considerar o processo de

pensamento computacional.

Esquematizamos as cinco habilidades consideradas como fundamentais ao pensa-

mento computacional na Figura 3.

Figura 3 — Esquematizacio das habilidades fundamentais do PC.

ABSTRACAO

Formulagao e representagao
do problema

+

GENERALIZACAO

Identificagdo e uso de
similaridades

PROBLEMA ¥ m=m)  SOLUGAO

DECOMPOSICAO

Pensar em problemas
menores

ALGORITMO
Expressdo sistematizada
da solucdo

U AVALIACAO
Analise da solucao

Fonte: prépria.

Esse esquema proposto compreende todo o movimento do pensamento compu-
tacional, desde o momento que se indentifica e se pensa no problema a ser resolvido,
arquiteta-se as estratégias de resolucao e considera-se a solugdo construida e testada. Nesse
decurso, identificamos discretizadas as habilidades fundamentais de abstragao, generaliza-
¢ao, decomposicao, algoritmos e avaliagdo, no entanto elas nao sao independentes e nem se
mostram presentes em todas as possiveis solugoes construidas, como poderemos evidenciar

nas analises presentes no Capitulo 4.
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1.2 O pensamento computacional e as Tecnologias Digitais na edu-
cacao basica

Como vemos, as capacidades essenciais mobilizadas ao se considerar os conceitos
de pensamento computacional estdao relacionadas com diversas outras habilidades de
pensamento e de resolucao de problemas que podem permear intimeras areas. Pensar
computacionalmente nos permite acessar uma parte do fazer computacional, sendo possivel
transpo-lo para uma variedade de sistemas, objetos, conjunto de dados e processos. Ele
fornece uma série de estruturas mentais ligadas a Computagao, mas que extrapolam esse
campo. No processo de reconhecer aspectos computacionais no mundo que nos cerca
e de utilizar técnicas e recursos originalmente pertencentes a um dominio restrito de
conhecimento, e de raciocinar e pensar de acordo com essas técnicas, podemos expandir a
nossa compreensao sobre diversos processos naturais, artificiais e sociais. Ao basearmos
as agoes no processo de criagdo e nao no produto final, ideia defendida por Papert (1988,

1994), podemos criar outras bases para o entendimento e aprendizado sobre os problemas.

Segundo Borba (2002), houve duas correntes distintas no Brasil quanto a utilizagao
de tecnologias, em especial o computador, na sala de aula. Uma delas afirmava que o uso
dessas tecnologias faria com que os estudantes deixassem de adquirir ou perdessem certas
competéncias anteriores a chegada das midias, corrente essa que perdeu forga ao passo
que o computador e a tecnologia em geral sao onipresentes no mundo atual. De outro
lado, existiram aqueles que se tornaram deslumbrados pela inovagao e acreditaram que o

computador podia resolver (quase) tudo.

Inicialmente, tivemos a utilizacdo do computador como um obstaculo a ser contor-
nado. Nao se sabia como usar as maquinas e nao se sabia como ensinar a mesma coisa que
se ensinava anteriormente se utilizando deles. Assim, antes de ser o pote de ouro no fim do
arco-iris da educacao, o computador também foi um inconveniente. Cessado o momento do
estranhamento, passou-se a enxergar o computador como solugao, e o primeiro ambiente
em que isso se deu foi no dmbito da educagao de gestao privada. Criaram-se slogans e
propagandas, onde a utilizacao de tecnologia na sala de aula era mostrada como diferencial,
algo que deveria ser exaltado como moderno e avancado. A medida que esse marketing
se tornou lugar-comum na sociedade, aconteceram iniciativas do poder estatal para a
insercao de computadores e de laboratérios de informatica das escolas publicas, ja que a

informatizacao da sociedade parecia um caminho sem volta.

Introduzir as ideias de pensamento computacional em sala de aula foi uma
busca constante e se mostrou um desafio desde que os primeiros conceitos acerca do tema
comecaram a aparecer. Pesquisadores em informatica na educagao baseiam suas concepgoes
e conclusoes tanto na Computagao quanto na Educacao — nenhuma das duas areas isolada

¢é suficiente.
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Ensinar pensamento computacional para todos requer abordagens dis-
tintas daquelas que usamos quando assumimos que nossos estudantes
querem se tornar profissionais da Computagio. Desenvolver abordagens
que funcionarao para todos os estudantes exigira responder perguntas
dificeis, como o que estudantes comuns [aqueles que ndo seguirdo na
drea da Computacao] entendem sobre Computagdo, o que eles acharéo
desafiador, que tipos de ferramentas podem fazer o pensamento compu-
tacional mais facilmente acessivel para eles, e como deveriamos organizar
e estruturar nossas aulas de modo a fazer o pensamento computacional
acessivel para todos os estudantes. (GUZDIAL, 2008, p. 26, tradugdo e
complemento nossos)

Considerou-se por muito tempo que antes de se incluir no¢oes de Computacao na
educagao era necessario que se soubesse utilizar os computadores de maneira adequada.
Teve-se, entao, como imagem, que isso significava ter literacia digital: saber usar e ter
dominio operacional das tecnologias — o computador e seus programas, no caso. No entanto,
essa concepcao simplista da utilizacao do computador em sala de aula é insuficiente para
que o seu uso seja justificado. Ha de se considerar que a presenca das tecnologias adiciona
dimensoes muito maiores e movimenta um conjunto de capacidades que vai muito além

das meras habilidades mecanicas.

Ter literacia digital requer mais do que simplesmente a capacidade de usar
um software ou operar um dispositivo digital; ela inclui uma ampla varie-
dade de habilidades complexas, tais como cognitivas, motoras, sociais
e emocionais, que os usudrios precisam ter de modo a utilizarem os
ambientes digitais de maneira eficiente. (ESHET-ALKALI; AMICHAI-
HAMBURGER, 2004, p. 421, tradugdo nossa)

Iniciativas com o intuito de incorporar os conceitos de Computacao e desenvolver
as capacidades inerentes ao pensamento computacional desde a educacao basica tém
acontecido em varios lugares distintos do mundo. Reconhece-se, cada vez com mais clareza,
que a Computacao é uma disciplina de carater proprio, diferente de somente dominar o uso
da maquina. Em seus trabalhos, Wing argumenta que, junto as habilidades de ler, escrever
e contar, devemos acrescentar a habilidade bésica de pensamento computacional. E comum
o jargdo “the three R’s” (Reading, (w)Riting and (a)Rithmetic), ou “os trés erres”, em
inglés — para se referir a trinca fundamental de habilidades essenciais da educacao bésica.
Ha& estudiosos que defendem que o pensamento computacional deveria ser incluido nesta
lista como o “quarto erre” (algoRithms) (WING, 2006; PECKHAM, 2011; STRAUSS,
2012).

No Reino Unido, os trabalhos realizados por Celia Hoyles e Richard Noss encabe-
cam o projeto chamado de ScratchMaths® (SM), que tem por objetivo principal entender
o proveito que a introdugao da programacao nas escolas inglesas trouxe para o apren-
dizado e para o raciocinio matemético (BENTON et al., 2016; BENTON et al., 2017,

Disponivel em <https://www.ucl.ac.uk/ioe/research/projects/scratchmaths>.


https://www.ucl.ac.uk/ioe/research/projects/scratchmaths

(o S

Capitulo 1. O pensamento computacional 30

CLARK-WILSON; HOYLES, 2017). Desde 2014, o ensino de informatica é obrigatério
em todo o territério britdnico, tanto no ensino primario quanto no secundario (entre 5 e
16 anos) (INGLATERRA, 2013). Tal iniciativa teve respaldo na constatagao de que os
estudantes estavam deixando a escola com pouco conhecimento da area de informatica
e do lado criativo da Computacao (FURBER, 2012; BENTON et al., 2016). O ensino
de Computacgao nao se foca somente no uso da tecnologia digital, mas também na acao
de construcao dos proprios programas pelos alunos, de maneira que o protagonismo do

estudante surja e seja parte constituinte da metodologia de ensino.

Na Estonia, existe um projeto pioneiro de inclusao de contetidos de Ciéncia da
Computacao nos curriculos da educacao basica. O pais é um dos mais dependentes da
internet e das tecnologias digitais do mundo, e faz esforgos para informatizar o maior
numero de areas do seu territério, a ponto de somente trés servigos estatais dependerem
da presenca fisica de um ser humano: transferéncia de imdveis, casamento e divércio
(BIGARELLI, 2018). Numa parceria publico-privada, foi criada a plataforma digital
ProgeTiiger®, que integra recursos e documentos de apoio a professores e pais a fim de

incentivar o estudo de programagao nas escolas (COUTO; SILVA, 2016).

Nos Estados Unidos, hd& um movimento bastante forte de inclusao de aulas
de programagao na educagao basica. Organizagdes como a Computer Science Teacher
Association® (CSTA) e a Code.org® mantém discussoes e publicacdes constantes a respeito
do tema, ajudando a elaborar curriculos que se adaptem as novas exigéncias legais da
educacgao, que colocam a Ciéncia da Computacao no mesmo patamar que as demais
disciplinas tradicionais da escola (BRACKMANN;, 2017). No ano de 2013, foi langada uma
campanha nacional chamada Hour of Code®, encabecada pela organizacao Code.org, que
teve, inclusive, como um dos garotos-propagandas o presidente do pais a época, Barack
Obama. Ele se tornou o primeiro presidente a escrever um programa, desenvolvendo um
c6digo que desenhava um quadrado na tela (FINLEY, 2014). Em video para a campanha,

Obama falou:

Nao apenas compre um novo videogame, faga um; ndo apenas faca
download do aplicativo mais recente, ajude a projeta-lo; nao apenas
jogue no seu telefone, programe-o! Ninguém nasceu um cientista da
computacdo, mas com um pouco de trabalho duro, e um pouco de
Matematica e Ciéncia, praticamente qualquer um pode se tornar um.

(YOUTUBE, 2013, traducao nossa)

Paises como Finlandia, Grécia, Israel, Espanha, Franca, Australia e Coréia do

Sul, entre outros, também estao engajados em esforcos na direcdao de inserir conteudos de

Disponivel em <http://www.progetiiger.ce>.
Disponivel em <https://www.csteachers.org/>.
Disponivel em <https://code.org/>.

Disponivel em <https://hourofcode.com/>.
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programagcao em seus curriculos escolares (FRANCA; SILVA; AMARAL, 2013; BRACK-
MANN, 2017). E global o entendimento da importancia que as habilidades desenvolvidas ao
se considerar os conceitos de pensamento computacional desempenham no ambito escolar
e fora dele. Nao ha mais como se pensar no mundo atual e suas idiossincrasias sem se
considerar que a tecnologia digital é quase que onipresente e que os beneficios conseguidos
por meio do desenvolvimento do pensamento computacional tendem a se propagar em

diversas areas do saber e do fazer. Entre os diversos argumentos levantados em defesa do
pensamento computacional, podemos destacar (GUZDIAL, 2015; BRACKMANN, 2017):

¢ Empregabilidade: demanda por profissionais qualificados;

e Aprender sobre o mundo: a realidade contemporéanea é informa-
tizada;

e Transdisciplinaridade: aplicar conhecimentos computacionais em
outras areas;

e Literacia digital: aprender a usar e se beneficiar das midias;

e Produtividade: pensar e aumentar os seus dominios de tempo,
espaco e agao;

¢ Ampliacao da participagao: oportunidades para mais pessoas;

e Diminuicdo de fronteiras: acessivel em diversas partes, a todo
tempo;

e Trabalho em equipe: possibilidade de construgbes conjuntas e
compartilhamento.

1.3 O pensamento computacional na educacdo basica brasileira

No Brasil, iniciativas governamentais que tenham paralelo com as de outros paises
em direcao a inclusao de contetidos afins a Computacao na educagao basica ainda sao
incipientes. A SBC (Sociedade Brasileira de Computagao) possui a inicitiva Computagao
na Escola’, a qual tem por objetivo estimular trabalhos interdisciplinares, sobretudo se
utilizando de software livre e hardware aberto, que visam ao ensino de Computacao nas
escolas. Ela também organiza, junto com a UNICAMP, a OBI (Olimpiada Brasileira de

Informatica), que no ano de 2019 terd a sua vigésima primeira edi¢do nacional.

Tanto os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), bem como a novissima Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), nao trazem nada especifico sobre o ensino do
pensamento computacional ou Computacao em nivel basico. Contudo, podemos destacar a
escrita do que a BNCC chama de “Competéncias gerais da Educac¢ao Basica”, uma lista de
dez comportamentos que devem ser desenvolvidos ao longo do ciclo basico na escola. Entre
eles, é possivel salientar alguns que fazem mencao as ideias de pensamento computacional,

mesmo que de maneira generalista (BRASIL, 2018, p. 9):

Disponivel em: <http://sbec.org.br/2-uncategorised /1925-computacao-na-escola>.
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1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre
o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgao de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginagao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipé6teses, formular e resolver problemas e criar solugoes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes dreas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informagoes, experiéncias, ideias e sentimentos
em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
miutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéao e co-
municacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Encontramos explicitado nas diretrizes do documento uma definicdo de pensamento
computacional, entremeada a um se¢ao que fala sobre Tecnologias Digitais e Computagao.
A BNCC demonstra preocupacao com as mudancas que a tecnologia impoe a sociedade e
com as transformagoes que essas mudangas ocasionam no ambito da educacao basica. Ela
coloca em destaque trés caracteristicas que devem ser articuladas e postas como objetivo
da aprendizagem: o pensamento computacional, o mundo digital e a cultura digital. Ao

definir o que seria o pensamento computacional, diz

pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e
suas solugoes, de forma metédica e sistemética, por meio do desenvolvi-
mento de algoritmos; (BRASIL, 2018, p. 474, grifos nossos)

Ha de se chamar a atencao também para o que é dito na parte especifica que trata

da Matematica do Ensino Fundamental:

O desenvolvimento dessas habilidades [raciocinar, representar, comuni-
car e argumentar matematicamente] estd intrinsecamente relacionado a
algumas formas de organizagio da aprendizagem matematica, com base
na analise de situagbes da vida cotidiana, de outras areas do conheci-
mento e da prépria Matematica. Os processos matematicos de resolugao
de problemas, de investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da
modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia
para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. Esses pro-
cessos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
representagdo, comunicagao e argumentagao) e para o desenvolvimento
do pensamento computacional. (BRASIL, 2018, p. 266, complemento
e grifo nossos)
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No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, a expectativa em relagdo a essa
tematica é que os alunos resolvam problemas com ntimeros naturais e ni-
meros racionais cuja representacao decimal é finita, envolvendo diferentes
significados das operagoes, argumentem e justifiquem os procedimentos
utilizados para a resolucao e avaliem a plausibilidade dos resultados
encontrados. No tocante aos calculos, espera-se que os alunos desenvol-
vam diferentes estratégias para a obtencdo dos resultados, sobretudo por
estimativa e cdlculo mental, além de algoritmos e uso de calculadoras.
(BRASIL, 2018, p. 268, grifo nosso)

Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra,
como também aquelas relacionadas a Ntumeros, Geometria e Proba-
bilidade e Estatistica, podem contribuir para o desenvolvimento do
pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que eles pre-
cisam ser capazes de traduzir uma situagao dada em outras linguagens,
como transformar situagdes-problema, apresentadas em lingua materna,
em férmulas, tabelas e graficos e vice-versa.

Associado ao pensamento computacional, cumpre salientar a impor-
tancia dos algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de
estudo nas aulas de Matematica. Um algoritmo é uma sequéncia finita
de procedimentos que permite resolver um determinado problema. Assim,
o algoritmo é a decomposicao de um procedimento complexo em suas
partes mais simples, relacionando-as e ordenando-as, e pode ser repre-
sentado graficamente por um fluxograma. A linguagem algoritmica
tem pontos em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relacao
ao conceito de varigvel. Outra habilidade relativa & Algebra que mantém
estreita relacdo com o pensamento computacional é a identificagao
de padroes para se estabelecer generalizacgoes, propriedades e algo-
ritmos. (BRASIL, 2018, p. 271, grifos nossos)

H4 uma secao do documento intitulada “A progressao das aprendizagens essenciais
do Ensino Fundamental para o Ensino Médio”, na qual existe também mencao explicita

da preocupacgao com o desenvolvimento do pensamento computacional:

A area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na com-
preensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no
desenvolvimento do pensamento computacional, visando a resolucao
e formulacgdo de problemas em contextos diversos. No Ensino Médio,
na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem con-
solidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar novos,
ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais complexos,
que exijam maior reflexdo e abstracao. Também devem construir uma
visdo mais integrada da Matematica, da Matemdtica com outras areas
do conhecimento e da aplicacao da Matemadtica & realidade. (BRASIL,
2018, p. 471, grifo nosso (sublinhado) e da obra (negritos))

Tendo consciéncia de que o jovem estd envolto em um mundo digitalizado, a
BNCC distingue ac¢oes as quais as competéncias inerentes as Tecnologias Digitais teriam

potencialidades para serem exploradas. Tais competéncias permitiriam aos estudantes:

e buscar dados e informagoes de forma critica nas diferentes midias,
inclusive as sociais, analisando as vantagens do uso e da evolucao da
tecnologia na sociedade atual, como também seus riscos potenciais;
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e apropriar-se das linguagens da cultura digital, dos novos letramentos e
dos multiletramentos para explorar e produzir conteiidos em diversas
midias, ampliando as possibilidades de acesso a ciéncia, a tecnologia,
a cultura e ao trabalho;

e usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e
produzir contetidos em diversas midias, simular fendmenos e processos
das diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos
registros de representagao matematica; e

e utilizar, propor e/ou implementar solugoes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e
solucionar problemas complexos em diversas areas da vida cotidiana,
explorando de forma efetiva o raciocinio légico, o pensamento com-

putacional, o espirito de investigacao e a criatividade.

(BRASIL, 2018, pp. 474475, grifo nosso)

Da segao em que a BNCC versa sobre o Ensino Médio, destacamos os seguintes

trechos que adentram no tema do pensamento computacional:

Além disso, a BNCC propoe que os estudantes utilizem tecnologias, como
calculadoras e planilhas eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fun-
damental. Tal valorizacéo possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles
possam ser estimulados a desenvolver o pensamento computacional,
por meio da interpretacdo e da elaboragao de algoritmos, incluindo
aqueles que podem ser representados por fluxogramas.

Em continuidade a essas aprendizagens, no Ensino Médio o foco é a
construcao de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade,
em diferentes contextos. Consequentemente, quando a realidade é a refe-
réncia, é preciso levar em conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do
Ensino Médio — impactados de diferentes maneiras pelos avangos tecno-
légicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem
viver dos seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros.
Nesse contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso a tecnologias
digitais e aplicativos tanto para a investigacdo matemética como para
dar continuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional,
iniciado na etapa anterior. (BRASIL, 2018, p. 528, grifos nossos)

Em consonancia com as competéncias basicas listadas, devera haver, segundo
o documento, uma articulagao de saberes para garantir o desenvolvimento de outras
valéncias durante o ensino, denominadas de “Competéncias especificas de Matematica e
suas Tecnologias para o Ensino Médio”. Trés delas fazem alusao direta ou indiretamente a

habilidades relacionadas ao pensamento computacional (BRASIL, 2018, p. 531):

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao
das solugoes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes regis-
tros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagio de resultados
de problemas.



Capitulo 1. O pensamento computacional 35

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades mateméticas, empregando estratégias e recursos, como
observacéo de padroes, experimentagoes e diferentes tecnologias, iden-
tificando a necessidade, ou néo, de uma demonstracido cada vez mais
formal na validacao das referidas conjecturas.

Os documentos listam uma série de habilidades especificas, identificando-as com
um codigo, em cada uma das categorias pormenorizadas. Podemos identificar algumas

delas que tém referéncia ao pensamento computacional no Quadro 1.

Quadro 1 — Habilidades especificas do EM com alguma relacdo com o PC.

CODIGO HABILIDADE

Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um
algoritmo que resolve um problema.

Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacao na implementa-
¢ao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matemética.

EM13MAT315

EM13MAT405

Investigar relacoes entre nimeros expressos em tabelas para representd-los no
plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para generalizar
e expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa
representagao é de fungdo polinomial de 1° grau.

Investigar relacoes entre nimeros expressos em tabelas para representéd-los no
plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para generalizar
e expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa
representacio é de funcao polinomial de 2° grau do tipo y = az?.

Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos
ou composicao de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento,
generalizando padroes observados.

EM13MAT501

EM13MAT502

EM13MAT505

Fonte: retirado de Brasil (2018, pp. 537, 539, 541).

Como podemos observar, nos documentos oficiais existe uma tendéncia a inclusao
de habilidades e competéncias transversais aos conceitos de pensamento computacional
no cotidiano escolar brasileiro do ensino basico. As dimensoes basicas do PC — decom-
posicao, generalizacao, abstracao, algoritmos e avaliagao — aparecem diversas vezes nas
descricoes das competéncias ao longo do texto. Isso mostra uma certa preocupagao com a
transformacao do conhecimento e uma atencao aos movimentos que vém ocorrendo em
outros lugares do planeta. Contudo, mesmo havendo diretrizes nacionais que indicam um
caminho, as politicas educacionais nacionais ficam restritas basicamente ao letramento e a

inclusao digital.

Frisamos também que a pesquisa em torno do tema do uso de Tecnologias Digitais
na educagao tem sido geradora de discussoes crescentes no pais (BASSO; NOTARE, 2015).
A partir desses estudos é que ocorrem iniciativas em prol da popularizagao e introdugao do
pensamento computacional nas escolas de educagao basica. Podemos destacar os trabalhos
realizados por Andrade et al. (2013), Kologeski et al. (2016), Koscianski e Glizt (2017),
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Brackmann (2017) e Geraldes (2017), todos com projetos voltados a Computacao na

escola, e em especial, os trabalhos de Barcelos e Silveira (2012), Franca e Amaral (2013) e

Ventorini (2015), que utilizam o software Scratch nas suas atividades.
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2 Meétodo e Pratica

Like a teenager discovery

What’s more delightful than this?
Try to remember how good it was
Feeling the life as it is

To believe!

Z.1.T.0. (Angra) — Andre Matos

Este capitulo é destinado a descricao da metodologia de pesquisa utilizada durante
o trabalho, que foi a qualitativa, junto com os aportes tedricos adotados para a elaboracao
dos planos de aula. Descrevemos também aspectos béasicos do Scratch, que foi a linguagem de
programacao elencada para ser utilizada durante as praticas em laboratorio de informatica.
Optamos por apresentar o conjunto de ideias construcionistas nesta se¢ao pois, para o
escopo da presente pesquisa, elas serviram de apoio e orientacdo metodolégicas. Também
descrevemos aqui as atividades realizadas e o contexto do ambiente e dos sujeitos de

pesquisa.

2.1 Metodologia de pesquisa

Tendo como guia a pergunta “Quais as potencialidades do uso do Scratch
para o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao pensamento compu-
tacional?”, caracterizamos a abordagem metodoldgica da presente pesquisa como sendo
a de uma pesquisa qualitativa. Segundo Goldenberg (1997), o viés qualitativo envolve
descrigoes detalhadas de situagoes as quais objetivam compreender os sujeitos e suas
agoes. Bogdan e Biklen (1994) especificam caracteristicas que permeiam uma pesquisa
do tipo qualitativa: (1) a fonte primordial dos dados é o proprio ambiente natural; (2) a
investigacao é descritiva; (3) o interesse principal é no processo e nao nos resultados ou
produtos; (4) a andlise de dados é, em geral, feita de forma indutiva; e (5) o significado

das agoes e das andlises constitui o seu cerne de abordagem.

Segundo Bicudo (2017), o adjetivo qualitativo incorpora conceitos suscetiveis de
exporem emocoes e opinides, algo da ordem do subjetivo. Engloba, deste modo, aspectos
humanos que se revelam no olhar, na reflexao e na experiéncia do pesquisador sobre e com

os sujeitos/objetos da pesquisa, ja que o pesquisador se torna parte da propria investigagao
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e os resultados ficam indissociaveis do viés adotado na andlise dos acontecimentos. Foi
com este anseio que os micromundos foram propostos aos alunos durante as praticas,
na tentativa de entrelagar o desenvolvimento e a busca por resultados apoiados nas
inquietacoes iniciais da pesquisa, e norteando a producao dos dados, tendo bases no

conceito de ressonancial proposto por Lincoln e Guba (1985).

Com relagao ao acesso as tecnologias e a sua utilizagdo como metodologia em
sala de aula, Borba e Penteado (2015) apontam que este ato pode ter o efeito de tirar o
professor da sua zona de conforto, sobretudo ao se considerar os professores em formagao.
Maltempi (2008) indica que hd uma transformagao no paradigma da prética docente, no
qual a aula sofre uma mudancga, passando de uma atividade centrada no professor a uma

outra que é centrada no aluno.

[...] um grande mérito das tecnologias é o de colocar diversos pesquisadores
e educadores em um movimento de reflexao sobre a educacéo frente as
modificagoes pelas quais a sociedade passa em decorréncia da crescente
inser¢do das tecnologias no dia-a-dia das pessoas. (MALTEMPI, 2008,
p. 60)

Papert (1988, p. 18) argumenta que “aprender a comunicar-se com um computador
pode mudar a maneira como outras aprendizagens acontecem”. Na mesma linha vai o
entendimento de Basso e Notare (2015, p. 3): “Os recursos tecnoldgicos e a possibilidade
de representacao e manipulacao de objetos matematicos abrem novas possibilidades para o
pensamento matematico.”. A programacao pode entrar, entao, como uma forma de fazer o
aluno encarar os conceitos matematicos sob novas vistas, exigindo deles um esforco adicional
na dire¢do da compreensao das ideias e defini¢goes (PONTE, 1991). Papert (1994) também
menciona que na maioria dos espagos escolares o computador entrou para auxiliar um
sistema de ensino ja pré-estabelecido, mas que o desejavel seria criar um ambiente diferente
de aprendizado, e nao reforcar um método que lima as habilidades e as expectativas das
pessoas. Encorajar os alunos a estabelecerem projetos préprios, principalmente utilizando a
interacao e a colaboragdo mutua, seria um passo importante em direcdo a esta mudanca. A
tecnologia deve entrar nesta direcao, facilitando e ampliando os horizontes da compreensao
dos conteuidos escolares, fazendo com que as pessoas consigam alcancar e desenvolver

competéncias talvez nunca antes imaginadas.

O advento do computador nos da a oportunidade tinica de realmente revolucionar-

mos a educagao e a forma como aprendemos. E o pensamento computacional se torna

Segundo Lincoln e Guba (1985), um dos critérios que devem direcionar uma pesquisa qualitativa é a
ressonancia, entendida aqui como uma articulacao entre o conhecimento prévio e a metodologia escolhida,
ou seja, coeréncia entre a visao de mundo e os procedimentos adotados para a produgao de dados. Sendo
assim, é necessario levar em conta a sobreposi¢ao entre o sistema de crencas preliminar que orienta o
paradigma assumido e os dados produzidos durante o processo de pesquisa. Ademais, o relatério deve conter
as multiplas realidades do tema pesquisado, esquivar-se de expectativas a priori, procurar explicacoes
para as inconclusoes que se revelam e ponderar sobre as influéncias que o pesquisador impinge ao projeto.
Aratjo e Borba (2017) chamam esse conceito de consonéncia.
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al algo imprescindivel ao lidarmos com os problemas que surgem, dando subsidios para
aprendermos estratégias na dire¢do da resolucao desses problemas e na comunicagao clara

das nossas ideias. Conrad Wolfram proclama:

Abrimos muito mais possibilidades. Vocé pode resolver muito mais pro-
blemas. O que eu realmente penso que ganhamos disso é estudantes
adquirindo intui¢do e experiéncia em quantidades muito maiores do que
eles tiveram antes. Uma experiéncia em problemas mais dificeis, sendo
capazes de brincar com a Matematica, interagir com ela, senti-la. Quere-
mos pessoas que consigam sentir a Matematica instintivamente. E isso
que o os computadores nos permitem fazer. (YOUTUBE, 2010, tradugéo
nossa)

Esse é o cerne da teoria educacional desenvolvida por Seymour Papert, chamada
de Construcionismo. Inspirado nas concepgoes de aprendizagem propostas por Jean Piaget,
que sustenta a ideia de que o conhecimento é construido pelo individuo na medida em
que ele age e sofre agoes dos objetos (nogoes, pessoas ou coisas), ele estabeleceu as bases
de uma nova metodologia de ensino. Papert (1986) defende que a aprendizagem seria um
processo de (re)constru¢ado muito mais do que uma simples transmissao de conhecimento,
no qual devem acontecer situacoes que fomentem o engajamento por parte dos aprendizes
a fim de alimentar esse processo construtivo. O ato de se engajar pode vir da criagdo de
uma pintura, um poema, uma peca de teatro, um programa, etc., enfim, de um projeto
pessoal que possa ser compartilhado com outra(s) pessoa(s). Assim, ao mote “aprender
fazendo” o Construcionismo acrescenta que o aprendizado é facilitado (e, em muitas vezes,

propiciado) quando hé motiva¢ao, quando se pensa e conversa sobre o que se faz.

Dessa forma, ao trabalhar segundo as idéias construcionistas dois tipos
de construcao ocorrem, e mutuamente se reforcam, pois o aprendiz ao
construir um produto no mundo estd, simultaneamente, construindo
conhecimento em sua cabega. Este novo conhecimento o possibilita a
construir produtos mais sofisticados, que o levam a novos conhecimentos,
e assim por diante. (MALTEMPI, 2005, p. 3)

Ao analisarmos as concepgoes das ideias do Construcionismo, podemos perceber
que ela nao se baseia essencialmente no uso do computador ou de tecnologias digitais para
viabilizar os seus ambientes de aprendizagem. Desde que as atividades realizadas coloquem
o aluno como centro do processo de ensino, como agente principal do seu aprendizado, elas
serao compativeis com os propositos imaginados por Papert. Entretanto, ao considerarmos
o uso do computador, é possivel termos a visao do grande potencial que esta midia possui

para a implementacao dos ambientes de aprendizagem vislumbrados pelo Construcionismo.

E Papert soube explorar essa faceta da tecnologia. Seu trabalho na idealizac¢ao
da sua teoria se deu em cima da concepg¢ao do ambiente LOGO, no inicio da década de

1960, nos laboratérios do MIT. Mais que uma linguagem de programacao, o LOGO ¢é
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um meio no qual o contato com a Matematica e o aprender em geral é experienciado de
maneira singular. Cria-se nele miniculturas cognitivas, ou micromundos: ambientes onde é
possivel construir e reconstruir elementos do mundo real mediante simulacoes de operagoes
concretas com o uso de uma linguagem (visual) de programagao. Esses micromundos
se mostram excelentes espacos de engajamento, troca de ideias, cooperacao, enfim, de

aprendizagem, e foi neles que se pensou as praticas da presente pesquisa.

[...] o Construcionismo, visto como um processo de construcao, pode se
mostrar em harmonia com as ideias de processo educacional quando é
considerado como um caminho, no qual a aprendizagem se da na prépria
medida dos desdobramentos que as situac¢oes sofrem por meio da imersao
dada pelos participantes. (DALLA VECCHIA, 2012, p. 68)

2.2 O Scratch

A escolha da linguagem (ou ambiente) de programagao para a criagdo dos micro-
mundos durante a pratica foi um momento importante no delineamento da nossa pesquisa.
Pretendiamos apresentar nas atividades uma vivéncia plena do que seria a construcao
de um programa de computador e a utilizagao de uma linguagem de programacao. No
entanto, também nao tinhamos a inten¢ao de inserir novos elementos que trouxessem novas
dificuldades aos alunos, nao havia tempo e nem preocupacao de se ensinar a sintaxe propria
de uma linguagem de propoésitos comerciais. Isto tornaria o trabalho desinteressante, ja
que muito do foco estaria em aprender a utilizar a linguagem em si e nao no processo de
se beneficiar das oportunidades que o ato da programacao tem a oferecer. Deste modo,
uma escolha natural foi o Scratch, uma linguagem baseada em eventos, que possui uma
interface extremamente intuitiva e visual e uma simplicidade na manipulacao das suas

estruturas e construgao dos comandos.

O Scratch? é uma linguagem de programacao desenvolvida em 2007 pelo MIT, que
teve como foco principal inicial o ensino de programagao para criangas e jovens (LIFELONG
KINDERGARTEN GROUP, 2007). Por apresentar uma interface visual e orientada por
meio de blocos pré-estabelecidos, passiveis de serem encaixados uns com os outros de acordo
com a logica desejada (Figura 4), e onde os resultados podem ser imediatamente testados e
vistos na tela, ela se constitui numa maneira de se desenvolver as habilidades caracteristicas
do pensamento computacional e a computagao em geral. O ambiente permite a criagao
de programas, jogos, videos, animacoes e histérias de maneira interativa, explicitando
comandos para diferentes objetos em um cenario. Ha a possibilidade de traducao das

instrugoes para o portugués e tudo pode ser feito de maneira online.

Disponivel em <https://scratch.mit.edu/>.
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Figura 4 — Exemplo de programacao realizada no Scratch.

dﬁlizepmo segs. até x @ V- e
dmlizepu@ seqs. até ¥: @

Fonte: propria.

A interface do Scratch possui trés areas principais: armazém de comandos, drea
de edi¢ao de recursos e area de estagios (Figura 5). No armazém de comandos estao as
estruturas pré-programadas, em forma de blocos, passiveis de serem utilizadas como scripts
nas acoes dos programas. Para isso, basta clicar em um deles com o mouse e arrasta-lo
para a area de edicao de recursos. Esses comandos estao separados de acordo com a sua
natureza, como instrugoes de movimento, aparéncia, som, controle, entre outros. Cada
tipo é identificado com uma cor e formato, sendo um indicativo de como eles podem ser
combinados para comporem a programacao. Esse é um dos aspectos pelo qual o Scratch se
constitui numa 6tima maneira de se iniciar no mundo da programacao, ja que esse modo
de organizar as instrucgoes facilita a visualizacao e o entendimento da légica por tras do

que acontece.

Na area de edicao de recursos ha espaco para que os blocos seja arrastados e
combinados, de modo a formarem blocos maiores, que sdao as linhas de comando do
programa. O funcionamento do Scratch se baseia em atribuir instrugoes a cada objeto
utilizado na construcao. Esses objetos podem ser os cenarios — panos de fundo para as
histérias — ou entao os atores — personagens que sao mostrados na tela. Ou seja, cada
um desses elementos tem uma espécie de “vida prépria” dentro de um programa, sendo
possivel designar acoes diferentes para cada um deles. Entao, ao selecionar uma dessas
pecas, ¢ mostrada a programacao atribuida a ele nessa area de edigdo. Convém destacar
que este modelo de funcionamento incorpora a nocao de paralelismo em programacao, ja

que as agoes de cada ator sao executadas simultaneamente.

A parte de estagios é dividida em duas outras, uma que é o cenario de simulacao
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e outra na qual sao mostrados os atores e o palco (cendrio atual). Nesse espaco é onde o
que foi programado na area de recursos acontece: as instrugoes dadas aos objetos dentro
do programa sao executadas no cenario e entao podemos apreciar os resultados obtidos do
que foi planejado, visualizando o que ocorre com os objetos. Ha a opcao de aumentar o
espaco ocupado por essa tela, clicando-se nas setas do canto direito superior, o que faz com
que o programa seja mostrado em tela cheia, escondendo o armazém de comandos e a area
de edicao. O palco e a area onde sao mostrados os atores fazem alusdao a um espetaculo,

no qual os artistas esperam até chegar a sua vez de se mostrarem em cena ao publico.

Figura 5 — Interface do Scratch.
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Fonte: propria.

Toda a interacao com o Scratch se da de forma online, mas ha também a opcao
de se fazer download de um arquivo executavel do software para trabalhos offline. No site
do ambiente é possivel encontrar uma variedade enorme de exemplos, construidos por
usuarios do mundo todo. Qualquer um pode enviar suas criagoes para o site e fazer parte
desta comunidade, bastando realizar cadastro na plataforma, o que é gratuito. Os arquivos
disponibilizados ficam a disposicao de quem quiser utiliza-los, edita-los ou simplesmente

visualiza-los, podendo ser feito download deles para o computador pessoal.

Ainda que tenha sido inicialmente pensado para o ensino de programacao a
criancas e jovens, hoje em dia o Scratch possui muitas funcionalidade que extrapolam esse
intuito inicial. E possivel trabalhar nele com inimeras extensoes, como deteccéo de video,
recursos de deteccao de fala e traducao, utilizacdo de instrumentos musicais, conexao com

placas Arduino e Raspberry Pi e projetos com LEGO.
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2.3 O contexto, as circunstancias e o que deles surgiu

A fim de investigar as habilidades consideradas fundamentais ao pensamento
computacional passiveis de serem manifestadas por meio da aprendizagem e da pratica
de atividades de programacao com o Scratch, e obter possiveis respostas a pergunta
diretriz da pesquisa, pensou-se na realizacdo de aulas em laboratorio de informéatica
com os sujeitos participantes. Durante a disciplina de estagio obrigatério do curso de
Licenciatura em Matemaética, da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul),
houve a oportunidade de atuar como docente junto a uma turma do nono ano do Ensino
Fundamental, na Escola Estadual de Ensino Fundamental Olegario Mariano, localizada
na cidade de Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul. As atividades na escola que
serviram de apoio a presente pesquisa ocorreram no primeiro semestre do ano de 2019,
entre os dias 26 de abril e 20 de maio. Foram organizados um total de 10 encontros —
que possuiam duracao variada devido ao niimero de periodos de 50 minutos destinados
a disciplina de Matematica no dia em questdo —, divididos em trés etapas. As aulas
aconteceram no turno da manha no laboratério de informéatica da escola e contaram com
o auxilio da professora regente da disciplina. Ao todo, havia 25 estudantes na turma
participante das aulas. Os planos de aula sao postos no Apéndice C a fim de registro e

consulta.

A primeira das etapas, realizada nos dias 26 e 30 de abril e 03 de maio, foi
destinada a apresentacao do ambiente Scratch aos alunos. Houve uma breve conversa sobre
aspectos rudimentares de programacao em geral, algoritmos e suas possiveis relagoes com
a Matematica. Nestes encontros, que totalizaram quatro periodos de 50 minutos cada, o
objetivo era a introdugao de alguns conceitos referentes ao funcionamento do ambiente e
da linguagem do Scratch, em forma de estudo dirigido, seguindo como guia o tutorial®
desenvolvido por Martinelli et al. (2019).

Na segunda parte das atividades, ocorrida nos dias 06, 07 e 10 de maio, houve
espaco para os estudantes pensarem e realizarem seus projetos proprios. A proposta teve
um carater mais aberto: com a utilizagdo do Scratch, os alunos deveriam construir um jogo,
video, animagao ou apresentagdo. A natureza, a complexidade e a finalidade dos projetos
ficou a cargo dos estudantes, com liberdade para pesquisarem na internet, em manuais,
em tutoriais, ou consultarem os professores ou os colegas para coletarem ideias e solucgoes
para o que desejavam construir. O trabalho poderia ser feito de forma individual ou em
duplas e a sua realizagao fazia parte da avaliacdo do trimestre, sendo uns dos critérios de
composicao de pontos para a nota da disciplina de Matematica. Ao total, cinco periodos

foram utilizados para esta fase das atividades.

A terceira e ultima das etapas consistiu na socializagado dos projetos construidos

Disponivel em <http://scratchbrasil.net.br/index.php/materiais/tutoriais.html>.
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na etapa anterior, e aconteceu nos dias 13, 14, 17 e 20 de maio, tomando um total de
sete periodos de aula. Durante os trés primeiros dias de apresentacao, os estudantes
expuseram suas construgoes ao grande grupo com o auxilio de um projetor e foram
indagados pelos professores e pelos colegas sobre aspectos relevantes dos seus trabalhos:
elaboracao, estratégias utilizadas, dificuldades encontradas no processo e possiveis relagoes
das atividades com contetdos tradicionais de Matematica. No tltimo dos encontros foi
realizada uma mostra para um publico externo ao da turma. Este momento nao estava
planejado no inicio, a ideia surgiu no decorrer das aulas ao se notar o bom rendimento
e o engajamento geral dos estudantes nas atividades. No momento das apresentagoes
aos colegas, a maioria dos estudantes mostrou alguma satisfacdo com os seus projetos,
sentimento que foi reforcado pelas avaliagbes dos seus pares ao prestigiarem seus trabalhos.
Deste modo, o dltimo dos encontros, que teve duragao de dois periodos, foi destinado
para que aqueles que se sentissem a vontade mostrassem seus trabalhos a duas turmas
selecionadas de sexto ano da escola. Este momento foi importante para o fechamento do
ciclo dos trabalhos, em especial para mim, que estava encerrando as praticas do estagio.
Foi uma oportunidade de mostrar para outros jovens e professores algumas potencialidades
de uso do Scratch como instrumento e recurso educacional, focando o desenvolvimento do
pensamento computacional como uma metodologia valida e poderosa tanto de construcao
de conhecimento quanto de imersao por parte dos alunos, nao somente em aulas de

Matematica, mas também em outros campos do conhecimento.

O Quadro 2 traz a esquematizacao das trés etapas da pesquisa realizada na escola,
nas quais os dados foram produzidos por meio de captura de video da tela de alguns
alunos, gravacao de audio das apresentagoes dos trabalhos, relatérios escritos e entregues

pelos estudanes e anotagoes realizadas em diario de campo.

Quadro 2 — Organizacao das aulas praticas com o Scratch.

DATA PERI,O DOS ATIVIDADE REALIZADA
(50 minutos)

26/04 1

30/04 2 Ambientacao e introdugdo do Scratch
03/05 1

06/05 2

07/05 2 Construgdo dos projetos

10/05 1

13/05 2

14/05 2 Socializagao dos projetos com a turma
17/05 1

20/05 2 Mostra dos projetos para turmas do sexto ano

Fonte: prépria.

Durante as etapas de ambientacao e construcao dos projetos, alguns participantes
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tiveram as telas dos computadores gravadas por meio de um programa de captura de
video. Neste momento nao houve gravacao de dudio, somente as telas que mostravam suas
construgoes foram salvas. As suas discussoes foram acompanhadas e registradas por meio de
observagoes em diario de campo. Ao longo dos momentos de apresentacao dos projetos para
a turma, foi registrado o audio e partes destes registros foram selecionadas e transcri-tas, a
fim de perceber nos seus discursos as estratégias executadas e tentar identificar os pontos
relevantes acerca das dimensoes do pensamento computacional demonstradas no decorrer

do percurso.

Junto a esses registros, também foi solicitado que os alunos elaborassem um
pequeno relatério das atividades, documentando de forma escrita as partes do trabalho
desenvolvido. Alguns tépicos foram indicados como critérios bases para a composicao
desse relatério: (1) deveria conter o titulo do projeto; (2) a descrigdo do funcionamento do
programa, pormenorizando a sua construgao; (3) indicagoes da utilizagdo de Matemética
durante o processo; e (4) informagoes sobre possiveis duvidas, dificuldades e pesquisas
realizadas. Nao foi nossa intencao que os alunos encarassem esses topicos como perguntas
a serem respondidas, mas sim que os utilizassem como guias para escreverem 0s Seus
pareceres. No entanto, grande parte deles esquematizou os textos de acordo com esses
itens e escreveu o seu relatério na forma de questionario, o que pode ser notado em alguns

trechos mostrados no préximo capitulo.

Apesar da construcao de um produto final ter sido a intencao da préatica proposta,
nao foi este o principal ponto considerado para analise da pesquisa. Seguindo os principios
do Construcionismo, a investigagdo e o entendimento do processo de construcao, do
andar da caminhada, junto com seus sucessos e insucessos, suas facilidades e dificuldades,
foram os principais guias para apresentarmos nossas conclusoes. Estas nuances foram as
procuradas durante a realizacao da pesquisa, de modo a identificar possiveis pontos de

convergéncia/divergéncia com a teoria estudada.
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3 Dados produzidos: os episddios

Unshod feet traces on fresh sand
A map unfold

Spreading out knowledge

Magic and love

And then

Oh, and then

Holy Land (Angra) — Andre Matos

A apresentacao dos dados produzidos sera organizada na forma de episddios, cada
um deles consistindo na trajetoria trilhada pelos estudantes durante a pratica. Episédios
sao histoérias que se relacionam com os eventos sucedidos, tendo como caracteristica o
entrecruzamento de falas, relatos e andlise que dizem respeito as condutas e circunstancias
dos envolvidos no processo, observadas com o intuito de obter possiveis esclarecimentos as
davidas intrinsecas a pesquisa (DALLA VECCHIA, 2012). A partir de videos capturados
das telas de alguns alunos, das suas produgoes parciais e finais, das suas falas durante
as apresentacoes, do relatério escrito e das anotacgoes e observagoes realizadas durante
as atividades, foram selecionados cinco episédios. Frisamos que também fazem parte da
descricao, e sobretudo da anélise, os progressos parciais dos alunos no decorrer das tarefas.
Ao final de cada dia era solicitado que fossem salvos os trabalhos em pastas destinadas no
sistema para aquele encontro. Infelizmente nem todos cumpriam as atividades ou entao as
salvavam em arquivos como o requerido, mas na medida do possivel tentamos apresentar
as descricoes e as andlises tendo por base as evolugoes dos projetos, nao somente nos

focando no resultado final.

Mesmo havendo a possibilidade da realizacao dos trabalhos em dupla, a maioria
optou por fazé-lo de forma individual, de modo que ao total foram apresentados 16
trabalhos. No entanto, nao foi imposta condi¢ao de nao haver comunicagdes entre os pares:
os estudantes poderiam trocar informagoes com seus colegas, com os professores e realizar
pesquisas na internet para sanarem possiveis diavidas. Desse conjunto de trabalhos, foram

selecionados um total de cinco para comporem os episddios que serdao descritos a seguir.

Os projetos escolhidos foram divididos em trés grupos distintos de episédios: um
que reuine construgoes interativas (jogos), outro que retine construgdes do tipo animagao

(sem uma histéria elaborada) e outro que também agrupa animacoes, mas essas contendo
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uma histéria ou desfecho por tras da construgao. A escolha se deu pelo fato de que muitos
dos estudantes realizaram construgoes parecidas e alguns deles somente modificaram algo
do que foi apresentado no estudo dirigido, sem muito acréscimo ou desenvoltura perante
o que foi proposto. Deste modo, o conjunto elegido para compor o corpo de dados e ser
descrito aqui foi entendido ser o mais rico para as andalises a serem explicitadas no proximo
capitulo. Os nomes dos estudantes utilizados durante este texto sao ficticios a fim de
preservar suas identidades. Os episddios foram batizados pelos proprios alunos, que deram
nome aos seus trabalhos no titulo dos seus relatorios. Os textos das imagens dos relatorios
serao transcitos para a melhor compreensao e adaptados na medida que for necessario,
corrigindo alguns erros de escrita e deixando de lado rasuras ou detalhes que julgamos
nao serem totalmente relevantes. Ao apresentarmos os excertos das falas dos estudantes
durante as suas apresentagoes, mostramos juntos o tempo exato em que o didlogo é travado

nos arquivos dos audios e o nome do interlocutor.

3.1 Grupo 1: Animacoes

Neste grupo foram reunidos os episddios classificados como animacoes. No nosso
entendimento, esses projetos se encaixam nesta divisao por serem constituidos de movi-
mentos e interacoes entre os atores no Scratch, mas sem haver uma histéria ou um pano
de fundo por tras das construgoes. Também, em alguns deles nao ha um encerramento
propriamente dito, ou por estarem em estagio incompleto de elaboragao ou por opg¢ao de
quem o esquematizou, acontecendo as vezes de haver uma repeticao da animagao ou um
encerramento abrupto da mesma. Foram elencados para esta categoria um total de trés

episodios.

3.1.1 Episodio |. “Vem pro Fut."

Este episddio foi construido pelos alunos Bruce e Steve e se constitui em uma
animacao que mostra a imagem de uma goleira de futebol, com alguns jogadores, a bola e

um juiz (Figura 6), no que seria a esquematizagdo de uma jogada que resulta em gol.

Ambos os alunos tiveram uma certa dificuldade no inicio do projeto. Nas aulas
de ambientacao, Steve nao conseguia entender de maneira clara os movimentos dos
personagens e as atividades do estudo dirigido nao foram totalmente completadas pela
dupla. O fato de ser possivel (e imprescindivel!) encaixar os comandos de forma a dar
estruturagao as instrugoes nao foi compreendido de antemao pelo aluno, como pode ser
evidenciado no primeiro arquivo entregue pelo estudante (que estava sozinho antes de
formar a dupla, ja que Bruce nao se fazia presente nesse dia) logo apds a tltima aula de

apresentacao do Scratch (Figura 7).
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Figura 6 — Tela final do Episodio I.

Fonte: propria.
Figura 7 — Primeiro arquivo da dupla Bruce e Steve.
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Fonte: propria.

Os alunos programaram cada ator com comandos proprios: dois jogadores de linha,
um goleiro, o juiz e a bola. Entretanto, nao se utilizaram de instrugoes muito diferentes
daquelas que foram apresentadas durante a etapa de ambientacao, que foram basicamente
instrugoes de movimento (“mover”; “ir para”, “deslizar”, “apontar para direcao” e “girar”),
trocas de fantasia, cenario, comandos de som e de eventos disparadores de agoes. Mas houve

progresso nas suas construgoes, ao menos no que diz respeito ao nimero de movimentos
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que os atores realizaram na versao final, que foi aumentado conforme se analisa os arquivos

preliminares disponibilizados pela dupla.

Durante a apresentacao do projeto aos colegas, o aluno Steve nao estava presente

e somente Bruce falou sobre o trabalho. A seguir estao alguns excertos da sua fala.

Excerto 1: Tentativas

Bruce: S6 ndo consegui arrumar o goleiro ali que ficou parado deitado. [risos]

[17:29]

[17:39] Bruce: Mas consegui fazer a bola quicar também.

[ ] Vinicius: Como é que tu conseguiu? Como é que tu fez a bola quicar?
[17:52]

Bruce: Eu s6 fui acrescentando... eu s6 tive que acrescentar essas duas dire¢bes que a
bola tinha que tomar, [por] que depois que ela entrava aqui ela s6 tinha que descer e
fazer assim. A eu s6 acrescentei essas duas diregdes que é s6 pra subir e descer.

[18:11] Vinicius: E como é que tu descobriu as posigoes ali, quando tinha que ser na trave,
como é que tu fez para descobrir a posicao da trave?

[18:18] Bruce: Ah, eu arrastei a bola, ai apareceu a diregio aqui assim. Mas na verdade quando
eu arrastava a bola e parava ela aqui j4 mudava a direcao ali, né?

Percebemos nas falas do aluno as suas estratégias para conseguir posicionar os
personagens da sua animagcao na tela. Ele tenta, por meio de experimentagoes e obervagoes,
descobrir as coordenadas a serem inseridas nas indica¢oes de movimento dos atores no

cenario.

Excerto 2: Tentativas novamente

[18:33] Vinicius: O que tu usou de Matemadtica ai?

18:35] Bruce: De Matematica? Acho que bastante o tempo da bola. E dessa jogadora aqui que
&
ela ndo fica parada, ela vinha até aqui para chutar a bola... ahn... O tempo do goleiro,
porque se perceber aqui ele segue a bola, conforme a bola t4 aqui ele segue a bola.

[18:57] Vinicius: Ok, ok.

[18:58] [coloca mais uma vez a animacgao]

[19:03] Vinicius: Como é que vocés conseguiram acertar esse tempo do goleiro?

[19:06] Bruce: Ah, a gente ficou fazendo uns testes, dai a gente acrescentava... No caso, se
aumentasse o nimero, tipo, dos segundos ali pra 2 ele ia demorar mais pra chegar, se
dimi[nuir]... A gente tentou botar menos 1, mas ai ndo deu muito certo...

[19:22] Vinicius: Ndo deu muito certo? O que aconteceu?

[19:25] Bruce: Ele ia muito rdapido. No caso, ao invés de ele se afastar ele se teletransportava...

[19:32] Vinicius: Vocés colocaram tempo menos 17

[19:33] Bruce: A gente tentou fazer, s6 que nao deu certo. [risos]

[19:34] Vinicius: Mas faz sentido um tempo negativo?

[19:36] Bruce: Néo faz. [risos]

Vemos ai mais tentativas e experimentagoes. Essas experimentacoes assumem

dimensoes um tanto radicais ou apelativas, ao passo que o aluno comentou que a dupla
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tentou atribuir um valor negativo a uma instancia de tempo. Ele nao explicou claramente
quais as suas intengoes ao fazerem isso, mas entendemos que o mundo virtual é um espago
para se tentar extrapolar conceitos, muitos deles impossiveis de serem testados de fato na

realidade vivida, mostrando-se assim como uma oportunidade de realizar simulagoes.

A seguir, na Figura 8, estd um trecho do relatério entregue pela dupla e logo
abaixo a sua transcrigdo, com algumas modificacdes na estrutura do texto para melhor

compreensao.
Figura 8 — Trecho do relatério para o Episédio 1.
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Fonte: prépria.

Transcricao do trecho da Figura 8: “Fu entendi que tem que testar de tudo
para compreender bem os comandos. Meu trabalho foi sobre uma partida de futebol. O
funcionamento do meu trabalho foi bem simples, mas a minha intencao foi mais aprender

mesmo o funcionamento para depois poder fazer algo mais complexo”.

3.1.2 Episédio Il. “Lemniscata do Gato Verde"

Este projeto foi construido pelo estudante Dave e é uma animacao de uma espécie
de viagem de um gato verde por diversos cenarios. Nao foi classificada como uma histéria
porque nao ha um final propriamente dito e também nao ha indicagdo de que haja algum
sentido na construgao dos cendrios (nem na fala do aluno nem no seu relatério). Ademais,
a animacao se repete indefinidamente, ja que foi usado o comando de controle “sempre”,
que engloba todo o cédigo. Na Figura 9 podemos ver a tela inicial da animagao produzida

pelo aluno.

Dave construiu um cédigo de tamanho consideravel comparado com os outros
trabalhos da turma. Logo na aula de introducao ao ambiente do Scratch, foi possivel notar
que ele possuia alguma facilidade no trato com os comandos. Foi perguntado se ja havia

trabalhado com alguma linguagem de programacao anteriormente, ao passo que respondeu
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que ja assistira alguns tutoriais no Youtube sobre jogos e programacao. Nota-se que este

aluno foi um dos poucos a usar os condicionais “se/entao” no seu trabalho (Figura 10).

Figura 9 — Tela inicial do Episodio II.

Fonte: propria.

Figura 10 — Trecho do cédigo da programacao do Episodio II.
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Fonte: propria.

A seguir, destacamos algumas passagens da fala do aluno em sua apresentacao

para os colegas.
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Excerto 1: Experimentando sozinho

[13:43]
[13:43]

[14:01]
[14:02]

Vinicius: Como é que vocé descobriu esse comando?

Dave: Eu descobri tudo, na verdade eu deixei uma aba aberta como se fosse um bagulho
de testes. Eu pegava o mesmo cendrio s6 que fazia testes ali, entdo eu pegava todas as...
todos os cédigos e fazia de teste. E os que dessem certo eu passava pro principal.

Vinicius: Entao tu fazia teste pra ver o que o comando fazia?

Dave: Sim. Ai eu abria outra aba aqui, botava no Scratch, botava o mesmo cenério,
0s mesmos personagens, e sé ia testando, tanto que no outro deu quase duzentos e
tantos comandos, praticamente porque eu usei quase todos os comandos s6 pra ver o
que acontecia, como que cada um funcionava. Porque eu acho que pesquisar nao da
muita graga, entendeu? Eu ndo vi tutorial, ndao vi nada. Foi s6 por descobrir, dai fica
mais empolgante fazer por descobrir. Mais fascinante ficar descobrindo sozinho.

A experimentagao também toma espaco na fala do aluno Dave, que orgulha-

se do fato de ter descoberto as funcionalidades da linguagem de maneira individual.

Observamos que essa exploragao foi feita por meio de testes e simulacoes, semelhantes

ao visto no Episddio I (subsegao 3.1.1) e nos trabalhos em geral realizados pelos estudantes.

Excerto 2: Descobertas

[18:07]

[18:15]
[18:17]

Dave: E outro erro que eu tinha encontrado era que a bola nao tava indo certo, parecia
que tava dando algum problema, mas é porque eu tava fazendo errado mesmo. Dai
depois eu consegui consertar ji na parte de teste, na aba de teste.

Vinicius: O que tu estava fazendo errado?

Dave: Tava dando errado que a bola nao tava indo pro lugar certo e tipo, ela tava
ficando parada no inicio da fase. Foi dai que eu descobri os comandos do mostre e do
esconda. Dai quando eu boto no inicio ele esconde até a parte que eu quero que ele
mostre.

Vemos também mais falas na dire¢ao da descoberta e do ato de experimentar e

simular situagoes. Ao realizar testes em um cenario diferente, o aluno conseguia visualizar

a acao dos comandos de maneira mais clara, o que possivelmente facilitou a construgao do

seu projeto no programa principal.

A seguir — Figura 11 e Figura 12 — estao trechos destacados do relatorio entregue

pelo aluno Dave, junto com suas transcrigoes.

Figura 11 — Trecho do relatério do Episédio II.
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Transcricao do escrito da Figura 11: ‘‘Essa animacado foi feita a partir de um
site com codigos pré-programados, onde eu apenas tive o trabalho de fazer o cendrio, o

personagem, mudar os algoritmos nos codigos e ‘voila’, temos a animagao”.

Figura 12 — Outro trecho do relatério do Episodio II.
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Fonte: propria.

Transcrigdo do escrito da Figura 12: “Algo a se questionar, jd que eu ndo precisei
pesquisar absolutamente nada. Pra mim iria perder a graca. Tive que aprender tudo sobre
0s codigos sozinho. A sensagdo de descoberta € fascinante. Tenho orgulho em falar que

nao precisei pesquisar’.

3.1.3 Episodio Ill. “Corrida 3D Dimensional”

Este episddio consiste em uma animacao construida pela aluna Sandy, que tem

« 9 £ : / x :

por personagem um gato que se “teletransporta” por cenarios diversos. Também nao foi
classificada como uma histéria porque ndo héd uma sequéncia de acontecimentos durante a
sula execuc¢ao, apenas movimentos aleatérios, que se repetem por trés vezes, sem um final

explicito. A Figura 13 mostra a tela inicial do projeto.

Figura 13 — Tela inicial do Episédio III.

Fonte: propria.
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Nao ha nada de muito diferente no codigo além de movimentagoes e trocas de
fantasias: apenas um comando “repita”, que engloba todos os outros, escolhido para realizar
trés repetigoes. O relatério entregue pela aluna aponta as suas consideragoes acerca da

Matematica que ela acreditou estar envolvida no processo de criagao do seu trabalho
(Figura 14).

Figura 14 — Trecho do relatério do Episédio II1.
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Transcricao do texto da Figura 14: ‘‘Algoritmos, programacoes, cdlculos para

chegar a resultados esperados e aperfeicoar o Scratch’”.

Em seguida, ha fragmentos da fala da aluna durante a sua apresentacao.

Excerto 1: Dividir...

[26:53] Vinicius: Sentiu alguma dificuldade para fazer o cédigo?

[26:56] Sandy: Bom, eu senti dificuldade quando eu tava fazendo... muitas vezes ficou pronto e
ele comegava a bugar em alguma parte, eu ndo entendia [o] porqué.

[27:06] Vinicius: E como é que tu fazia pra descobrir onde que estava o erro?

[27:08] Sandy: Bom, eu dividia em partes e ficava rodando varias e vérias vezes até eu encontrar
o problema.

Neste trecho, observamos que a aluna tragou a estratégia de dividir os comandos
em pedacos menores a fim de serem testados. Esse ato é precisamente o que definimos como

decomposicao, uma das taticas chaves que estao relacionadas ao pensamento computacional.

Excerto 2: ...em partes

[27:35] Sandy: Algumas vezes ele [o ator] chegava em um ponto que ele ia pra um lugar
superaleatério que eu ndo tinha mandado. Eu néo entendia [o] porqué, entdo eu tinha
que dividir e fazer tudo de novo até entender o problema.

Novamente, fica evidente o carater de teste realizao pela aluna mediante a separacao
em partes do que ela estava pretendendo realizar. As dimensoes da decomposicao e da

avaliacao se mostram aparentes no discurso da estudante.
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3.2 Grupo 2: Histoérias

Neste grupo, caracterizamos os trabalhos que foram construidos através de uma
animacao, sem interatividade, mas que possuiam uma histéria com fio condutor. H& nesses
episddios uma cronologia, que aparece como uma logica dos acontecimentos, possuindo

um comegco, meio e fim. Apresentaremos aqui um dos trabalhos que teve essa classificacao.

3.2.1 Episédio IV. “O Gato vs. O Programador”

Este projeto, construido individualmente pelo aluno Nicko, consiste em uma
histéria animada, que conta o trajeto de um gato que passa por um cenério de uma praca
e mantém um didlogo com o programador, pedindo para que ele troque os cenarios ao
fundo. O programador nem sempre faz as vontades do gato e isso o deixa zangado durante
a histéria, o que fica aparente nas diferentes fantasias desenhadas pelo aluno, que podem

ser conferidas na Figura 15.

Este aluno apresentava bastante dificuldade durantes as aulas, ndo s6 nas de
Matematica, mas na maioria das disciplinas. Durante o periodo de ambientacdo com o
funcionamento do Scratch, Nicko teve extrema dificuldade de entender o funcionamento
dos comandos, mesmo os mais simples de movimento, solicitando ajuda constantemente.
Passou tempo consideravel tentando fazer desenhos para os cenarios e personagens — o
que podemos notar na Figura 15, que fez parte da sua versao final da histéria — e pouco
tentando fazer a estruturagao do seu c6digo. Realizou a maioria do trabalho em casa, e
apresentou um projeto bastante surpreendente nos quesitos criatividade e funcionamento.

A Figura 16 mostra as telas iniciais da sua histéria.

Figura 15 — Fantasias do gato no Episodio IV.

Fonte: prépria.



Capitulo 3. Dados produzidos: os episédios 56

Figura 16 — Telas iniciais do Episédio IV.
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Fonte: prépria (adaptada para preservar identidade do aluno).

A seguir, estao alguns excertos da fala do aluno durante a sua apresentacao e do

relatério escrito entregue por ele ao final dos trabalhos.

Excerto 1: Quando nao tem ntimero nao é Matematica

11:56] Vinicius: O que tu usou de Matematica para construir o teu trabalho?

11:59] Nicko: Bem, eu nao sei Matematica, mas eu usei o que eu posso, né.

12:03] Vinicius: E o que tu pode usar?

12:04] Nicko: [suspiro]

12:08] Nicko: Na verdade sim, né. Porque... 175. [coordenada = do personagem na tela]

(11:56]
(11:59]
(12:03]
(12:04]
[12:06] Vinicius: Tu acha que ndo usou nada de Mateméatica?
(12:08]
[ ] Vinicius: Ah, tem nimeros ali. Quando tem ndimero é Matematica?
[ ] Nicko: E... [risos]

[ | Vinicius: E quando ndo tem ntimero nio é7

(12:21]

Nicko: E ébvio!

Percebemos na fala do aluno a sua autoimagem construida de quem nao sabe
Matematica. Mais ainda, parece-nos que essa identidade assumida pelo aluno é imutavel,
ou seja, alguém que nao sabe Matematica nunca podera aprendé-la. A ideia de que a
Matematica trabalha somente com niimeros também fica evidente no discurso do aluno,

corroborando com o estigma social a disciplina carrega.

Excerto 2: Duplicar

[13:30] [mostrando a animagio novamente]

[13:38] Nicko: Tipo, essa posi¢do que ele ta na frente assim, 6. Foi a mesma, eu dupliquei e eu
montei diferente, entendeu?
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Neste trecho, o aluno tenta explicar como fez para construir as diversas fantasias
do seu personagem. Como ja mencionado, ele empregou bastante do seu tempo em aula

nessa tarefa.

Figura 17 — Trecho do relatério do Episédio IV.
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Fonte: prépria.

Transcricao do texto da Figura 17: “O que de Matemdtica foi usado? Nao é uma
matematica complicada, jd que eu ndo sei Matematica. Fu usei niumero negativo do x e
y (as movimentagoes latitude e longitude). Ex: x = —175 e y = —67, depois x = —17 e

= —66".

3.3 Grupo 3: Jogos

Neste grupo, separamos os episédios que possuem algum tipo de interatividade
com o usuario. Eles nao se restringem a simplesmente mostrar algo acontecendo na tela,
pré-programado e constante, ha a possibilidade de agir e influenciar o que acontece, de
maneira dindmica, durante a execugao. Dos trabalhos classificados como jogos, elencamos

um para ser apresentado.

3.3.1 Episédio V. “Adventures of Dino”

Este episodio foi montado pelas alunas Shania e Simone e consiste em um jogo
de “pega-pega” com personagens na tela que sao dois dinossauros. O objetivo é fazer o
dinossauro vermelho perseguir o dinossauro verde utilizando as setas do teclado, de modo
a contar pontos cada vez que se consegue alcancé-lo: passados 40 segundos, se a pontuagao
for superior a 100 pontos o jogador é declarado vencedor, caso contrario, perdedor. A

Figura 18 mostra a tela inicial do jogo.

Ambas as alunas se dedicaram durante todo o periodo das aulas, fazendo perguntas
sobre a linguagem, questionando sobre duvidas e funcionamento de alguns comandos e

mostrando seus progressos. O relatorio destas alunas mostra uma descricdo do codigo
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do programa feito por elas, praticamente em formato de pseudocodigo. O escrito é
basicamente as instrugoes dadas aos atores na programacao do jogo, mas se utilizando um

pouco mais de linguagem corrente, como podemos ver na Figura 19.

Figura 18 — Tela inicial do Episédio V.
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Fonte: prépria.

Figura 19 — Trecho do relatério do Episédio V: pseudocddigo.
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Fonte: prépria.

1 Pseudocédigo é definido como um sistema genérico de alto nivel de descricdo de algoritmos ou programas,

que se utiliza principalmente da lingua materna. O intuito do seu uso é permitir que o desenvolvedor se
preocupe mais com a légica do algoritmo, sem haver a necessidade de se ater a detalhes da sintaxe de uma

linguagem de programacao especifica, de forma que o escrito possa ser lido e compreendido por qualquer
pessoa (RALSTON; REILLY, 1995).
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Transcrigao da Figura 19:
“Personagem A (PEGADOR) — DINOSSAURO A

— quando a tecla ‘para cima’ for pressionada

e mova ‘20 passos’
e aponte para a diregio ‘0’
e se tocar no DINOSSAURQO B, adicionar 1 ponto.

— ‘Para esquerda’
e Direcao ‘90’
o Mova “—20 passos’
e Se tocar no DINOSSAURO B, adicionar 1 ponto.”

Podemos notar que para a marcagao dos pontos foi necessario utilizar o conceito
de variavel?, o qual ndo foi utilizado por nenhum dos outros grupos durante as praticas.
Junto a isso, as alunas precisaram empregar comandos do tipo “se/entdo” e dividiram os
codigos em modulos, um para cada agao das teclas. Destacamos um trecho do codigo das

estudantes (Figura 20) e das suas falas durante a apresentagao a seguir.

Figura 20 — Trecho do cédigo do Episodio V.

quando a tecla seta para cima »  for pressionada

mova @ passos

aponte para a direcio o

se tocando em Dinosaurd » 7?7  entdo

adicione o a Score -

quando atecla seta para esquerda =  for pressionada
aponte para a direcéo @

mova @ passos

se tocando em Dinosaurd »+ 7 _ enido

adiciona o a Score -

Fonte: propria.

Uma variavel é um identificador associado a uma posigdo de memoria, utilizada pelo computador para o

armazenamento de informagao, podendo mudar ou nao o seu conteido durante a execucao do programa
(RALSTON; REILLY, 1995).
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Excerto 1: A variavel

[24:09] Vinicius: Eu vi ali que vocés utilizaram um recurso que eu acho que ninguém tinha
utilizado ainda, que ¢é o recurso de variavel.

[24:13] Simone: Sim, no placar.

[24:14] Vinicius: Isso! Varidvel é uma instancia que vai modificando o seu valor de acordo com
o programa, conforme o programa roda e o que acontece. Como é que vocés descobriram
essa funcionalidade?

[24:46] Simone: Hum, a gente veio até aqui... [mexendo o mouse e mostrando na tela
do Scratch]

[24:47] Shania: Teste, no caso.
[24:47] Vinicius: Foram testando?

[24:50] Simone: Ah, foi um inferno. [risos]

Fica evidente também na fala das alunas que a experimentacao cumpriu um
papel importante nos seus trabalhos. Através de testes elas conseguiram descobrir uma

funcionalidade pouco explorada pelos seus colegas, a variavel.

Excerto 2: Andar para tras

[24:57] Vinicius: O que mais vocés utilizaram de Matemaética?

[25:00] Shania: A gente usou bem da parte de deslizar, essas coisas. O tamanho deles a gente
mudou também, e acho que foi isso pra falar a verdade. Acho que tem ntimero negativo
ali também que a gente teve que usar.

[25:15] Simone: Ah, no mova 20 passos, pra ele ir para trds a gente botou tipo mova menos
20. Pra andar pra tras tem que colocar negativo.

Aqui fica manifesta postura de descoberta e da capacidade de simulagao (possivel
abstracao), ao perceber que o movimento para a esquerda deveria ser feito diminuindo
as coordenadas. Ou seja, as alunas compreenderam o funcionamento de um sistema
de coordenadas cartesianas retangulares e se utilizaram dele para indicar as posigoes e

movimentos dos seus personagens na tela.
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4 Analise dos dados: consonancias

I want you to know
For all that you do
Well it’s not too late to rearrange

The pieces of your heart that made you go insane

I Want You To Know (Virgo) — Andre Matos

Este capitulo é destinado a andlise e discussao acerca dos episdédios apresentados
no capitulo anterior, tendo como aporte tedrico os referenciais desenvolvidos ao longo do
texto nos capitulos 1 e 2. Utilizamo-nos dos fragmentos de fala e das imagens associa-
das aos episddios para destacarmos evidéncias de manifestacoes das dimensoes bésicas
do pensamento computacional — decomposicao, abstracao, generalizacao, algoritmos e
avaliagdo — e possiveis conexoes com ideias matematicas ao longo dos dados produzidos,
sempre tendo em mente a questao orientadora “ Quais as potencialidades do uso do
Scratch para o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao pensamento
computacional?”. Temos consciéncia de que o referencial elencado para a pesquisa nao é
Unico e que as pesquisas e iniciativas que visam a introduzir (ou ainda, analisar a presenga
de) rudimentos de computacdo nos curriculos da educagao basica estdo se delineando,

sobretudo quando falamos na realidade brasileira.

A anélise dos dados pode ser compreendida como

[...] o processo de busca e de organizagao sistemdtico de transcrigoes de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
acumulados, com o objetivo de aumentar a sua prépria compreensao
desses mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo
que encontrou. A andlise envolve o trabalho com os dados, a procura de
padroes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido
e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 205)

Como ja exposto, baseamo-nos em anotagoes, em fragmentos das falas dos alunos,
em seus escritos sobre seus projetos e em imagens capturadas de video e dos proprios
codigos disponibilizados pelos estudantes para proceder a producao dos dados e é nisso
que nos firmamos para a presente andlise. Frente a esses dados, procuramos dar um olhar

reflexivo e cuidadoso, tentando capturar as nuances por eles reveladas.
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De modo algum pretendemos colocar respostas definitivas a nossa questao ou
a outras questoes semelhantes referentes ao pensamento computacional no ambito do
ensino basico. Pretendemos aqui, de maneira elementar, analisar qualitativamente como
alguns alunos manifestaram as habilidades de abstracao, generalizagao (reconhecimento
de padroes), decomposicao, algoritmos e avaliagdo no encadeamento dos seus pensamentos
ao longo da resolugdo de um problema. Essas instancias nao sao manifestadas todas
em conjunto, ao menos nao nos casos a serem analisados, mostrando que o pensamento
computacional pode aparecer de maneira incompleta. Isso revela um processo individual

de pensamento, que se exprime de formas distintas e estd em continuo desenvolvimento.

No que diz respeito a habilidade de abstracao, que é entendida por Brackmann
(2017) como a capacidade de reconhecer elementos relevantes em detrimento a outros que
sao dispensaveis a situacao, filtrando e classificando os dados e criando-se uma imagem
ou representacao do que se quer resolver, podemos dizer que ela nao é uma caracteristica
que se manifesta de maneira tao explicita na fala dos alunos. A abstragao é o componente
fundamental quando lidamos com as dificuldades e complicagoes inerentes a um problema
(WING, 2010), no entanto o ato de descartar detalhes ndo importantes pode passar
despercebido quando tentamos elaborar uma estratégia para um problema. Em nosso
entendimento, todos os alunos necessitaram dessa habilidade para construirem seus projetos
durante as atividades propostas, ja que o que se via na tela do computador era somente
uma simulacao que se utiliza de imagens para compor uma realidade virtual, ou seja,
uma representagao simbolica. Mas poucos se dao conta de que a usam para outras agoes

durante o desenvolvimento dos seus trabalhos.

Ademais, o movimento de abstracao parece estar amarrado com o movimento de
generalizagao, ambos cumprindo papel crucial no delineamento das estratégias iniciais
de solugdo, o que torna dificil a sua andlise apenas se valendo dos codigos finais (ou
até mesmo dos parciais) dos programas. Mesmo a presente pesquisa tendo observado o
caminho do estudantes, devido ao grande niimero de sujeitos de pesquisa envolvidos nas
praticas, nao foi possivel um acompanhamento mais direto dos alunos nos instantes em
que eles estavam no principio dos seus raciocinios. Deste modo, os dados que temos para

analisar as manifestagoes dessa habilidade podem ser mais escassos.

A ideia da abstragao, segundo a Otica aqui considerada, foi utilizada, segundo nosso
entendimento, por todos os alunos ao terem que movimentar seus atores pelos cenarios.
Uma caracteristica do Scratch é que o ponto central da tela tem posi¢oes marcadas em
x = 0ey =0, ou seja, pode ser identificado com a origem de um sistema cartesiano
de coordenadas retangulares. Salientamos que, no momento em que se encontravam nas
praticas, nenhum dos alunos havia estudado sistema de coordenadas, assunto previsto para
o final do ano letivo, segundo a professora titular. Deste modo, ao haver a necessidade

de mover os personagens e as imagens pela tela, os alunos tiveram que se valer das
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posicoes horizontal e vertical assinaladas segundo um sistema de coordenadas. Muitos
alunos perceberam que, ao mover um ator na tela, a sua posicao aparecia designada no

canto direito, abaixo do cendrio (Figura 21).

Valendo-se desse recurso, a maioria deles utilizou a estratégia de arrastar os atores
e observar a posicao indicada pelo programa para descobrirem quais valores deveriam
colocar nos comandos de movimento (“mover”, “deslizar”, “ir para posi¢ao”). Porém, foi
observado que alguns deles utilizaram a tatica de “chutar” valores para as posicoes e
verificar se o ator se colocava no lugar desejado. No Episédio I, o aluno Bruce se refere
ao fato de arrastar a bola e observar as coordenadas, testando possiveis valores para as
posicoes e para o tempo de descolamento dos personagens: “Fu so fui acrescentando... eu
0 tive que acrescentar essas duas diregoes que a bola tinha que tomar, [por] que depois
que ela entrava aqui ela so tinha que descer e fazer assim. A7 eu so acrescentei essas duas
direcoes que € so pra subir e descer.” (Episodio I, Excerto 1, pagina 49). Nessa fala (e
nos excertos do primeiro episddio), podemos notar que quando Bruce diz “dire¢ao” ele
na verdade quer se referir & “posicao” do ator no cenério da animagao. Outro trecho que
evidencia a mesma tatica esta na fala “Ah, a gente ficou fazendo uns testes, dai a gente

acrescentava...” (Episédio I, Excerto 2, pagina 49).

Figura 21 — Indicacdo de posicdo XY no Scratch.
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Fonte: prépria.
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Os alunos Nicko (Episédio IV) e Steve (Episodio I), assim como alguns outros,
demonstraram dificuldades iniciais significativas no trato com os movimentos dos per-
sonagens na tela, possivelmente derivadas das suas adversidades com a disciplina de
Matematica ou entdo do fato de ainda nao conhecerem propriamente como funciona um
sistema de coordenadas. Mesmo assim, ao longo das atividades, conseguiram se apropriar
da linguagem visual utilizada pelo Scratch e realizar construcoes, manifestando resquicios
de uso da abstragao, no sentido de se utilizarem de uma representagao simbodlica de uma

realidade.

Encontramos evidéncias de abstragao também nas falas das alunas Simone e
Shania (Episédio V), quando se referem ao fato de fazer o ator “andar para tras” no
cendrio. As estudantes perceberam que para movimentar o dinossauro do seu jogo para a
esquerda (e também para baixo, apesar de ndo mencionarem isso no seu discurso) seria
necessario indicar movimento negativo para o personagem. Destacamos um pedaco da
fala da aluna Simone: “Ah, no mova 20 passos, pra ele ir para tras a gente botou tipo
mova menos 20. Pra andar pra trds tem que colocar negativo.” (Episodio V, Excerto 1,
pagina 60). Frisamos, novamente, que o Plano Cartesiano ainda nao tinha sido estudado,

mostrando ai um inicio de apropriacao de um conceito que sera utilizado mais adiante.

Ainda na construgao do Episédio V, observamos a utilizacdo de uma varidavel para
a montagem do placar do jogo das alunas. O entendimento delas foi de que necessitavam
de uma maneira de marcar a contagem da pontuacdo a fim de caracterizar a jogada como
vencedora ou nao. Houve a necessidade de se notar que o placar deveria ser zerado cada

vez que reiniciava a partida, o que as alunas realizaram de maneira manual (Figura 22).

Figura 22 — Reinicializacdo manual da varidavel Score.

=

Fonte: prépria.

Com relacao a habilidade de generalizagao e reconhecimento de padroes, que diz
respeito ao ato de identificar similaridades e propriedades comuns a objetos com intencao
de resolver de forma eficiente problemas complexos (LIUKAS, 2015), podemos destacar que
a maioria dos estudantes nao foi tdo bem-sucedida em distinguir correspondéncias comuns
entre as varias agoes que aconteciam nos seus projetos. Observamos que ao pensarem
nos movimentos dos seus personagens ao longo dos cenarios, longas linhas de cédigos

repetitivos apareceram. Estas linhas poderiam ser trocadas por comandos de controle, do
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tipo “repita” ou “repita até que”, mas quase nenhum dos alunos os usou ou pensou usa-los
de modo a tornar seus c6digos mais claros e enxutos. Na Figura 23 podemos examinar
um exemplo de construgdo, mostrada pelo aluno Nicko (Episédio IV) no seu codigo, que
poderia ter sido escrita de forma iterativa caso houvesse sido identificado um padrao nas

acoes do seu ator.

Apesar disso, esse aluno mostrou tragos de ideias de generalizac¢ao (e também de
abstragao) no seu discurso, quando explicou o modo como construiu as diversas fantasias
do seu ator. Isso fica evidente na sua fala “Tipo, essa posicio que ele td na frente assim,
6. Foi a mesma, eu dupliquei e eu montei diferente, entendeu?” (Episédio IV, Excerto
2, pagina 56). De alguma maneira o aluno percebeu que as fantasias teriam algumas
semelhancas entre elas, e, para construir novas, simplesmente se utilizou de uma ja pronta

para aproveitar essas equivaléncias e modificar somente os detalhes necessarios.
Figura 23 — Linhas de comando repetitivas no Episédio IV.

deslize por o segs. até x m y: 9

mude para a fantasia fantasia2 =

deslize por o segs. até x @ y: @I

mude para a fantasia fanlasial =

deslize por n segs. até x y: E

mude para a fantasia fantasia?2 =

deslize por o s5egs. até m ¥ @

mude para a fantasia fantasial =

deslize por o segs. até @ ¥ @

mude para a fantasia fanltasia? =

deslize por o segs. até @ ¥ @

mude para a fantasia fantasial =

Fonte: prépria.

E possivel observarmos certos sinais do uso de rudimentos de generalizacio no
emprego das instrugoes “sempre” e “repita”, que apareceram nos codigos feitos pelos
alunos Dave e Sandy (Episodios II e III, respectivamente) (Figura 24). O uso desses
comandos mostra que os alunos pensaram em uma repeticao de coisas e notaram que nao
seria necessario escrever mais de uma vez essas instrugoes, bastava indicar para que se

repetissem um certo niimero de vezes.
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Figura 24 — Trechos dos codigos dos Episédios II e III, respectivamente.

repita o vezes
. deslize por o segs. até x: @ y: @
toque 0 som Video Game 2 aponte para a direcao o

defina o tamanho como @ % tEE AT o S Ebes @ ¥y @

| mude para a fantasia fantasial . aponte para a direcao @

mude para o cendrio  cendriol ¥ _ deslize por o segs. até x: ¥ @
vé para x: @ y: @ - aponte para a direcdo @

deslize por @ segs. até x: o v e - deslize por o segs. até x: ¥ m

Fonte: propria.

Conseguimos notar também delineamentos de generaliza¢ao no relatério escrito
pelo aluno Dave (Episédio II, Figura 11), que diz ter feito a sua animacao “a partir de
um site com codigos pré-programados” e que o trabalho foi apenas o de “fazer o cendrio,
o personagem, mudar os algoritmos nos codigos” e tudo apareceu praticamente em um
passe de méagica (“voila”). Parece ai que o aluno nao valorizou o seu esfor¢o ou entao a
atividade proposta na pratica, talvez por té-la achado um tanto simples, ja que alegou
possuir um conhecimento prévio acerca de programacao. Mas o fato é que houve uma
identificagdo do aluno de que os c6édigos podem ser reutilizados em outras construgdes, que
eles podem servir para outras situagdes e nao somente para aquela em questao, mostrando
que a ideia de generalizacao foi movimentada por parte do estudante, ao passo que isso
seria precisamente a acao de se utilizar de coisas ja feitas anteriormente, aplicando uma

solucao genérica ao problema.

A decomposicao, que é a acao de dividir um problema em subproblemas, com o
intuito de diminuir a sua complexidade (WING, 2014), se mostrou evidente na fala da aluna
Sandy, quando ela explicou a maneira como tentava achar os erros no seu c6digo (essa agao
também faz parte da habilidade de avaliagdo, pontuada mais a frente): “Bom, eu dividia
em partes e ficava rodando vdrias e vdrias vezes até eu encontrar o problema.” (Episédio
ITI, Excerto 1, pagina 54). Logo em seguida ela repete e complementa seu raciocinio:
“Algumas vezes ele [o ator] chegava em um ponto que ele ia pra um lugar superaleatdrio que
eu nao tinha mandado. Eu ndo entendia porque, entao eu tinha que dividir e fazer tudo de
novo até entender o pro-blema.” (Episodio 111, Excerto 2, pagina 54). Essa é exatamente a
estratégia que programadores profissionais executam ao procurarem por erros nos seus

c6digos: ao dividir o problema em partes é possivel observar com maior cuidado e clareza o
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que esta realmente acontecendo — o que deveria e o que nao deveria acontecer. Tal técnica
é responsavel por tornar tanto o trabalho em construir codigos quanto a manutencao deles
muito menos custosa em termos de tempo e complexidade, sendo uma pratica essencial
a um bom profissional da area. Além disso, quando se olha para pedacos menores dos
problemas tem-se uma nitidez maior do que se deve focar, desviando a aten¢ao de aspectos

irrelevantes (dimensao relacionada & abstragao).

Outra observacao importante que podemos fazer com relacao a decomposicao esta
no fato das alunas Shania e Simone (Episédio V) terem se utilizado de blocos separados
para cada uma das agoes que o seu personagem deveria seguir (Figura 20). Este tipo
de construgao abarca o pensamento de que dividir um problema em subproblemas (no
caso, sub-rotinas ou médulos) torna a solu¢do mais simplificada. Isso também faz parte

de indicac¢oes em diversos manuais de programacao: “Simples ¢ melhor que complexo’
(PETERS, 2010, p. 301, tradugao nossa).

No tocante ao algoritmo, elemento integralizador das habilidades do pensamento
computacional (WING, 2014), podemos apontar especialmente o relatério da dupla Shania
e Simone (Episodio V, Figura 19). Nele as alunas descreveram o seu programa em uma
espécie de pseudocddigo, indicando as instrugoes utilizadas para fazer seu personagem se
movimentar no cenario. Nao houve sinais e também nao foi observado que este pseudocodigo
ou algum tipo de fluxograma tenha sido construido a priori, o que seria o indicado para
a programacao. Entretanto, vemos ai uma certa preocupac¢ao e movimentos na dire¢ao
de transformacao das linguagens e uma procura por clareza de expressao, apontados por

Dijkstra (1974) como caracteristicas do que ele chamou de pensamento algoritmico.

No trecho selecionado do relatério da aluna Sandy (Episodio 111, Figura 14), vemos
as palavras “algoritmo” e “programacao” sendo citadas. Essa foi a tnica vez que essas
palavras apareceram nas nossas observagoes, seja de forma escrita ou oral. Pensamos que a
aluna porventura tenha sido influenciada pelas falas iniciais que antecederam as atividades
no laboratério, nas quais foi conversado sobre o que seria um algoritmo, utilizando-se de
exemplos corriqueiros como uma receita de bolo e acoes quando se levanta da cama e se vai
em dire¢ao a escola. No mesmo trecho, a aluna fala em “cdlculos para chegar a resultados
esperados”. Esse seria o entendimento dela referente ao ato de pensar algoritmicamente:
realizar calculos — ela ndo especifica quais, mas em nossa interpretacao entendemos isso
como o carater cultural da Matematica na sociedade, que é utilizada como sindénimo de
fazer calculos — a fim de atingir um objetivo desejado e organizar uma estratégia com a

finalidade de resolver um problema.

Ainda no que tange a nocao do algoritmo, podemos salientar as codificagoes
dos Episodios IT e V, nas quais foram utilizados os condicionais “se/entdo” (Figura 10 e
Figura 19). O uso dessas instrugoes de controle nao foi explorado por muitos estudantes,

talvez por causa da natureza das suas construcoes, que nao possuiam carater interativo.
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Na animagao do aluno Dave (Episédio II) ndo seria necessaria a sua utilizagdo, ja que
nao ha uma légica condicional envolvida. O programa sempre executara os comandos que
estao internos a estrutura: uma linha sequencial de comandos bastaria, caracterizando ai
um emprego supérfluo desse tipo de instrucao. Acreditamos que o intuito do aluno ao usar
tal tipo de instrucao teria sido alguma reminiscéncia da sua ideia inicial de projeto, que
seria um jogo no qual o personagem se movimentaria de acordo com as setas do teclado
(Figura 25); assim, caso o personagem encostasse em determinada cor, algo aconteceria,
caracterizando uma utilizagdo adequada da instrucao “se/entao”.

9

Jé no codigo das alunas Simone e Shania (Episédio V), o uso do comando “se/entao’
se faz essencial, ja que a marcacao do placar é feita somente quando um personagem
alcanca o outro. Nesse ponto, temos uma caracterizacao do entendimento do funcionamento
do comando: a instrucao interna a ele serd executada somente se o critério imposto for
satisfeito (no caso, se tocar no ator). Ainda assim, foi observado um fendémeno assinalado
por Miller (1981) e Pane, Ratanamahatana e Myers (2001): ao se especificar instrugoes
com o uso de controle de fluxo (repetigoes e condicionais), as pessoas geralmente nao
utilizam clausulas do tipo “sendo”, fazendo os seus condicionais serem exclusivamente
univocos. Nas suas pesquisas, eles encontraram evidéncias de que as pessoas considerariam
essa como uma instrucao inutil, ja que, para elas, parece 6bvio o que se deve fazer quando

a condicao de teste nao é satisfeita, nao sendo importante tal especificacao.

Figura 25 — Primeira construgido (abandonada posteriormente) do aluno Dave.
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Analisando o aspecto definido como avaliacdo, podemos notar que essa habilidade
apareceu praticamente em todas as construgoes, nem que seja timidamente. A tatica de

tentativa e erro foi a mais usada, sendo observada explicitamente nos discursos dos alunos.
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O aluno Bruce (Episédio I, Excerto 2, pagina 49) diz: “Ah, a gente ficou fazendo uns

7s “A gente tentou fazer, so que nao deu certo.”. Ja o

testes, dai a gente acrescentava...
aluno Dave (Episédio II, Excerto 2, pagina 52) fala de precisar consertar um erro no seu
personagem: “E outro erro que eu tinha encontrado era que a bola nao tava indo certo,
parecia que tava dando algum problema, mas é porque eu tava fazendo errado mesmo.
Dai depois eu consequi consertar ja na parte de teste, na aba de teste.”. Na fala da aluna
Sandy (Episodio III) também podemos identificar o fato de ter havido um processo de
avaliagdo. Ela menciona que dividia o c6digo em partes para realizar testes e descobrir onde
estava acontecendo o erro (Excerto 1, pagina 54), em um processo de depuracao: “Bom,
eu senti dificuldade quando eu tava fazendo... muitas vezes ficou pronto e ele comegava

9

bugar em alguma parte, eu ndo entendia [o] porqué.”; “ Bom, eu dividia em partes e ficava
rodando vdrias e vdrias vezes até eu encontrar o problema.”. A aluna também escreveu
no seu relatério o que seria uma tentativa de avaliagao, ao citar que tinha que realizar

procedimentos para “aperfeicoar o Scratch”.

Gostariamos de tecer mais alguns comentérios sobre dois aspectos referentes aos
dados produzidos e as observacgoes feitas durante a pratica, que dizem respeito mais ao
ambiente construcionista. O primeiro deles é concernente ao ato da descoberta. Ficou
explicitado para nés na fala do aluno Dave (Episédio II) que esse aspecto foi deveras
importante durante as suas atividades: “ Eu descobri tudo [...]. Eu pegava o mesmo cendrio
s que fazia testes ali, entdo eu pegava todas as... todos os codigos e fazia de teste. E o0s que
dessem certo eu passava pro principal.”; “[...] eu acho que pesquisar nao dd muita graga,
entendeu? Eu ndo vi tutorial, nao vi nada. Foi sé por descobrir, dai fica mais empolgante
fazer por descobrir. Mais fascinante ficar descobrindo sozinho.” (Excerto 1, pagina 52). A
redagao do seu relatorio vai na mesma direcao (Figura 12): “A sensagdo de descoberta é
fascinante. Tenho orgulho em falar que nao precisei pesquisar”. Apesar de vermos ai uma
atitude um tanto arredia ao ato da pesquisa — que faz parte da descoberta —, o aluno se
mostrou satisfeito com a possibilidade de conceber ideias e perceber coisas de maneira

autonoma mediante a experimentacao.

O descobrir também se manifestou no discurso das alunas Shania e Simone
(Episédio V), no momento em que falaram do uso da varidvel para contar pontos no
placar. Vemos também a experimentagao aparecer quando o aluno Bruce (Episédio 1)
diz que a sua dupla tentou atribuir um tempo negativo para o movimento: “No caso, se
aumentasse o numero, tipo, dos sequndos ali pra 2 ele ia demorar mais pra chegar, se
dimifnuir]... A gente tentou botar menos 1, mas ai nao deu muito certo...” (Excerto 1,
péagina 49). Nao ficou claro o que os alunos pensaram com isso, ji que ele mesmo admitiu
na sua apresentacao que tal acdo nao faria sentido, mas conseguimos perceber ai também
a tentativa de se realizar algo e a descoberta sendo feita, nem que seja por um exemplo

que falhou.
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O segundo aspecto ao qual queremos chamar atencao diz respeito ao estigma social
que a Matematica carrega e como ele pode afetar a autoestima e a visao do individuo sobre
si mesmo. Identificamos uma identidade pré-concebida no discurso do aluno Nicko (Episédio
IV). Segundo o que foi possivel perceber a partir de conversas com outros professores
e observacoes, esse aluno é bastante timido e contido, tendo alguns problemas de se
expressar, especialmente em publico, demonstrando também dificuldades no aprendizado
em diversas disciplinas. Ele fala: “Bem, eu ndo sei Matemdtica, mas eu usei o que eu
posso, né.” (Episddio IV, Excerto 1, pagina 56). No seu relatério também ha a ratificagao
da sua autoimagem: “Ndo é uma Matemadtica complicada, ji que eu nao sei Matemdatica.”
(Figura 17). Papert (1988) fala sobre essa identidade construida ao citar o fluxo que a
crianca, originalmente avida por conhecimento, percorre ao passar do matéfilo — amante
da aprendizagem — ao matéfobo — aquele que tem medo ou até aversao ao saber. A
passagem de um estagio para o outro se da por varios fatores conforme a crianca atravessa

a infancia e se torna um adulto, e varia de individuo para individuo.

O ambiente construcionista vislumbrado por Papert tem como um dos objetivos
reorganizar essas ideias no individuo. Os micromundos propostos seriam espacos onde a
descoberta, o “[...] vir a conhecer [...], explorar [...], adquirir sensibilidade [...]" (PAPERT,
1988, p. 166, grifos do autor) teriam lugar cativo e se concretizariam de uma maneira
mais consistente e afetiva. Mais ainda, as tecnologias digitais, em especial o computador,
teriam um papel fundamental no rompimento dessas autoimagens de fracasso, seriam o
algo (BAMPI et al., 2013) notavel a acontecer no ambiente escolar a fim de haver a quebra

de paradigmas internos na autoimagem intelectual.

Trabalhar nos micromundos da Tartaruga é um modelo de como a apren-
dizagem de uma ideia pode ser semelhante a maneira como conhecemos
uma pessoa. Os alunos que trabalham nesses ambientes certamente desco-
brem fatos, fazem generaliza¢oes de proposi¢oes, e aprendem habilidades.
Mas a experiéncia primordial de aprendizagem nao é a memorizacao de
fatos ou a pratica de habilidades. (PAPERT, 1988, pp. 166-167)

A oportunidade de interagir com objetos-de-pensar-com tipicos dos micromundos
— no caso do Scratch temos os atores, no LOGO, a Tartaruga — tornaria a aprendizagem
um momento de satisfagdo pessoal (como dito pelo aluno Dave, no Episédio II). Teria,
entao, o potencial de criar um movimento contrario ao observado tradicionalmente, fazendo
o matofobo se transformar novamente em matéfilo, ou entao bloquear o fluxo comum de

transformagao, como dito por Papert (1988).
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5 Convergéncias

Here we go, carrying no longer sorrow
Standing up in the wind
Walk along, marching on for tomorrow

In this neverending way

For Tomorrow (Shaman) — Andre Matos

Aqui pretendemos atingir um fechamento, mesmo que incompleto e passageiro,
frente ao que foi exposto durante o trabalho. Durante a pesquisa, tivemos a preocupacao
de estruturar as leituras, as praticas, os pensamentos e a escrita de modo a deixar as
dissidéncias e os encontros dos multiplos eus envolvidos no processo se confrontarem.
Conversas entre o eu-aluno, o eu-pesquisador e o eu-professor convergiram para o presente
texto, que se fez a partir dos multiplos movimentos de davidas, procuras, inquietagoes,

conversas, frustracoes, contentamentos, respostas, meias-respostas e novas dividas.

Seguindo a interrogacao primaria “Quais as potencialidades do uso do
Scratch para o desenvolvimento das habilidades relacionadas ao pensamento
computacional?”, procuramos encontrar algumas evidéncias de possiveis manifestacoes
relacionadas as habilidades consideradas como pilares do pensamento computacional —
decomposicao, generalizagao, abstracao, algoritmos e avaliagao — em meio ao desenrolar
das atividades realizadas. Mediante um olhar construcionista, analisamos os trabalhos, os
percursos, os discursos e as expressoes dos alunos quando confrontados com uma proposta
de atividade de cardter aberto (a0 menos bem mais aberto do que as tradicionalmente
vivenciadas), que envolvia a produgao de um artefato préprio e de interesse pessoal se

utilizando da linguagem de programacao Scratch.

Notamos, a principio, que o aspecto mais livre da atividade causou um estranha-
mento nos alunos. Alguns nao souberam como comegar, perguntaram varias vezes “o que
¢ pra fazer mesmo?”, e demoraram para iniciar alguma construgdo. A proposta gerou
um certo desconforto, ja que o que vemos geralmente em sala de aula, sobretudo quando
falamos em uma aula de Matematica, é um tipo de atividade mais impositiva: espera-se
que as ordens sejam claras e objetivas, sem margem para discussao e inventividade. No
entanto, ao adotarmos como viés epistemologico e metodolégico o Construcionismo e a
utilizagdo de Tecnologias Digitais, temos uma oportunidade tinica de propiciar aos alunos

um ambiente diferenciado, um momento de construcao e producao de conhecimento, uma
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tensao geradora de novas compreensoes.

Pretendemos, acima de tudo, ao propormos uma atividade com o uso do recurso
tecnologico, ir além da sua simples insercao e transposicao de atitudes que nao necessitariam
da tecnologia para acontecerem. A nossa intencao foi nos aproveitarmos do humano-midia,
do objeto-de-pensar-com e do ambiente para avancar na direcao de uma aprendizagem que,
ao mesmo tempo que fosse profunda — pois geraria novos conhecimentos e os movimentaria
com os ja adquiridos — fosse também mais proveitosa e satisfatoria — por se basear em
interesses pessoais na construcao de um produto proprio e passivel de ser compartilhado. As
Tecnologias Digitais entraram no contexto como integrantes do processo de producao dos

saberes, como uma midia capaz de manipular e ser manipulada em prol da aprendizagem.

Pegamos emprestadas as palavras de Rosa (2018, p. 257):

[...] produzimos conhecimento com o mundo, com as Tecnologias Digitais
que se encontram no mundo, e ndo sobre o mundo, sozinhos, de forma
que essas tecnologias simplesmente nos auxiliam a pensar sobre algo.

Sendo mais especifico em relagdo a nossa questao norteadora, observamos indicios
de manifestacao de todos os aspectos inerentes ao pensamento computacional durante as
préaticas. As perspectivas tedricas e os acontecimentos vivenciados durante as atividades
se entrecruzaram, impelindo-nos a refletir sobre cada um dos pilares do pensamento
computacional que iam emergindo. Suas conotagoes, confluéncias e possiveis relagoes com
a Matematica também foram observadas, mostrando que de fato ha um potencial a ser
explorado no que diz respeito a insercao de nogoes de programacao nas aulas, seja esse
ensino concomitante a alguma disciplina — a Matematica ou as Ciéncias em geral — ou
mesmo como um componente isolado, o que é defendido por alguns pesquisadores como
Wolfram (2017).

As dimensoes alusivas ao pensamento computacional apareceram no processo
de construgao e nas falas dos alunos. Ao compartilharem seus projetos com o grande
grupo, eles puderam mostrar suas intenc¢oes e conquistas, ao passo que adentraram em
mundo novo, ja que a imensa maioria nunca havia programado antes. Percebemos que a
familiarizagao com o Scratch e o inicio das estratégias se desenharam de formas diversas,
mas os trabalhos selecionados, descritos e analisados aqui mostraram que as habilidades
do pensamento computacional estao intrinsecamente ligadas ao ato de programar, sendo

ele um potencial vetor para o desenvolvimento e aprimoramento delas.

Como destaque final, queremos mencionar que as reflexdes e debates mateméaticos
e acerca do pensamento computacional em geral tomaram lugar de maneira natural no
ambiente propiciado pelo Scratch. A colaboracao mutua também se fez presente, sendo
observada frequentemente em conversas entre alunos tentando auxiliar os colegas. Assim,

esse ambiente se apresentou também como uma 6tima ocasiao para o estreitamento de
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lagos e reforgo de conhecimentos por meio de troca, corroborando com as ideias de Piaget
ao argumentar que a interacao ¢é parte importante do processo de aprendizagem.

Ademais, o uso da informética pode auxiliar na mudanga do panorama de ensino
da Matematica, mudanca esta que se da na direcao de que a Matematica “pronta e acabada”
tende a perder espago. Ha cada vez menos sentido em decorar tabuadas ou tabelas de
integrais, visto que as respostas aos antigos exercicios estao na literatura, disponiveis
na internet inclusive. A questao se torna identificar os problemas e realizar reflexdes
e simulacoes, buscando alternativas para eles, e ai entra a tecnologia como um fator
potencializador e descomplicador. O uso dos softwares possibilita a visualizacdo quase que
imediata de solucoes e estratégias, sejam elas intencionais ou nao, e viabiliza a realizacao
de testes que talvez fossem impossiveis ou imensamente trabalhosos se feitos a mao apenas
com lapis e papel. Em especial a programacao, ela “[...] é singular, pois a execugao do
computador oferece um feedback imediato e fiel, desprovido de qualquer interferéncia
intelectual ou emocional.” (MALTEMPI, 2004, p. 273).

Ao pensarmos a questao das Tecnologias Digitais na sala de aula, estamos ensi-
nando e aprendendo ciéncia. Quando imaginamos uma maneira de solucionar um problema
presente, investigamos recursos dentro do programa (da linguagem de programagcao) e essa
pesquisa tem potencial de gerar novas perguntas que nos levardo a mais pesquisas. Este é
o movimento que existe em nosso cotidiano e também é este viés que devemos apresentar

dentro do ambiente escolar.

Por derradeiro, queremos dizer que a pesquisa nao se finda aqui. Ela continua no
dia-dia da profissao de professor e na vida cotidiana. Aprender a programar nao ¢ mais
um privilégio e uma habilidade que esta relegada aos profissionais da area da Computacao.
Como apontado por Wing (2006), ela se fard crucial na vida de todo cidaddao em um
mundo cada vez mais envolto em Tecnologias Digitais, no qual a aprendizagem deve ser
constante. Pretende-se continuar nesse caminho, a fim de ampliar os horizontes do ensino

de programacao e torna-lo, de fato, parte integrante de uma educacao livre.
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APENDICE A - Computadores e

Computacao

Neste espago sdo apresentadas algumas notas historicas sobre Computacao em ge-
ral, maquinas de calcular, a concepcao dos primeiros computadores e também apontamentos

prelimares acerca de Teoria da Computacao.

A.1 O homem precisa contar!

A Ciéncia da Computagao é o conjunto de conhecimentos que sistematiza toda
a Computacao. Suas origens apontam as primeiras civilizagdoes, como os mesopotamios,
que inventaram os primeiros abacos, tendo desenvolvimentos substanciais feitos por povos
da Grécia, Egito, India, China, entre outros (IFRAH, 2005). Muito tempo se passou até
que surgissem as primeiras maquinas de computar (calcular) de maneira automatizada. O
termo computador foi usado durante muito tempo para designar pessoas com habilidades
extremamente desenvolvidas de célculo (usado como sinénimo de “fazer contas”) e que
ajudavam em trabalhos tais como a contabilidade de impostos. Encontram-se registros
da palavra sendo usada neste sentido que datam dos séculos XIV (do latim computist
— aquele que é perito em reconhecimento calendarico ou cronologico) e XVI (do latim
computator — aquele que calcula) (COMPUTADOR, 2009; COMPUTER, 2019).

Contribuiram para o surgimento das primeiras calculadoras os trabalhos de John
Napier, Wilhelm Schickard e de Blaise Pascal, ao qual é atribuida a construcao da
primeira maquina calculadora (WILLIAMS, 1997). Durante séculos, diversos instrumentos
mecanicos destinados a calculos e medidas foram desenvolvidos para serem usados com
fins de navegacao e de estudos astrondmicos. Entretanto, tais maquinas realizavam apenas
calculos com as entradas inseridas, nao era possivel agregar instrugoes. Somente no inicio
do século XIX houve a primeira tentativa bem-sucedida de construcao! de uma maquina
programavel, idealizada por Charles Babbage. Ele se baseou nas ideias de Joseph-Marie
Jacquard que construira anos antes o primeiro tear mecénico programéavel, que funcionava
a partir de instrugdes em cartoes perfurados (JACQUARD LOOM, 2017). O Engenho

Analitico, como ficou conhecida a maquina de Babbage, possuia unidades logico-aritméticas,

Charles Babbage construiu, de fato, o que é chamado de Maquina Diferencial, um mecanismo destinado
ao trato de polindmios para calculos de navegacao. Babbage deu-se conta de que uma maquina muito
mais geral poderia ser construida, o que foi chamado de Engenho Analitico. Esta maquina, teorizada por
Babbage, e posteriormente descrita e estudada minuciosamente por Ada Lovelace, teve sua construgao
iniciada, mas nunca concretizada, e é considerada o primeiro computador de propésito geral criado
(SCIENCE MUSEUM, 2018; WILLIAMS, 1997)
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memoria integrada e a linguagem utilizada permitia o emprego de estruturas de controle,
tais como repeticoes e condicionais. E considerado o primeiro projeto de um computador

de propésito geral, tendo o poder computacional equivalente ao da Maquina de Turing?.

Figura 26 — Modelo experimental do Engenho Analitico de Charles Babbage (1871).

Fonte: Science Museum: <https://collection.sciencemuseum.org.uk/objects/co62245>.

No entanto, a Ciéncia da Computacao s6 passou a se tornar um campo de
conhecimento estruturalmente definido a partir da virada do século XIX para o XX, com
David Hilbert e, mais fortemente, na década de 1930, com trabalhos de Kurt Godel,
Alonzo Church e Alan Turing (DIVERIO; MENEZES, 1999). A partir do advento do
primeiro computador eletronico com poder comparavel ao da Maquina de Turing, o ENTAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer), completado em 1945, nos laboratérios da
Escola de Engenharia Elétrica Moore School, na Universidade da Pensilvania (WILLIAMS,
1997), o uso de maquinas programéveis passou a se disseminar e a se desenvolver mais

fervorosamente. O funcionamento do ENIAC era baseado em uma estrutura que pesava

A Méaquina de Turing foi um modelo tedrico proposto pelo matematico britdnico Alan Turing em um
artigo publicado em 1936, que descrevia um mecanismo abstrato capaz de realizar operacoes de memoria,
estado e de transi¢do; em suma, um computador. Um sistema de regras (real ou tedrico) é dito ser
Turing-equivalente se, e somente se, ele for capaz de manipular (computar) a mesma classe de fungdes
que a Maquina de Turing, isto é, se ele pode simular ou ser simulado por qualquer Maquina de Turing
(DIVERIO; MENEZES, 1999)


https://collection.sciencemuseum.org.uk/objects/co62245
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30 toneladas, possuia mais de 18.000 valvulas termidnicas de 16 tipos, 1.500 relés, 10.000
capacitores, 70.000 resistores e milhares de indutores, utilizando 140 quilowatts de energia
elétrica e ocupando uma area de mais de 30 metros quadrados. O orcamento inicial para a
realizagao do projeto de desenvolvimento do megacomputador foi de US$ 150.000, mas no
final o gasto total foi muito maior: US$ 486.804,22 (ENIAC, 2003; WILLIAMS, 1997).

Figura 27 — ENIAC (1945).

Fonte: Wikipedia: <https://en.wikipedia.org/wiki/ENIAC>.

Outras maquinas eletromecanicas foram desenvolvidas na mesma época — seja
de forma tedrica ou de forma pratica — com propdsitos semelhantes, tanto nos Estados
Unidos quanto no Reino Unido e Uniao Soviética. Apds juntar-se ao time que trabalhava
na construcao do ENIAC, o matematico hungaro-americano John von Neumann escreveu,
em junho de 1945, o documento “First Draft of a Report on the EDVAC” (abreviatura
para Electronic Discrete Variable Automatic Computer), no qual foi descrito pela primeira
vez, em detalhes, o conceito de maquina digital de programa armazenado (stored-program
digital computer), ou seja, um computador que era capaz de armazenar instrugdes em
memoria e nao somente executa-las a partir comandos mecanicos pré-estabelecidos medi-
ante cabeamentos entre seus componentes. O fato de von Neumann estar listado como
tnico autor do documento fez com que o conceito de programa armazenado estivesse

associado ao seu trabalho. No entanto, ele nunca se creditou como criador das ideias,


https://en.wikipedia.org/wiki/ENIAC
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apenas as organizou em forma de relatério. Tal situagdo impeliu diversos membros da
equipe que desenvolveu o ENIAC e o EDVAC a ficarem extremamente desgostosos e muitos
deles deixaram o laboratério por causa de conflitos internos. Junto com von Neumann
trabalharam nos laboratérios Moore School o fisico John William Mauchly, o engenheiro
elétrico John Adam Presper Eckert — ambos lideres do projeto do ENTAC —, além do
matematico Herman Heine Goldstine e outros cientistas, todos com contribuigoes significa-
tivas ao desenvolvimento do EDVAC e do conceito de maquina de programa armazenado
(RALSTON; REILLY, 1995). Computadores baseados nestes conceitos (armazenamento
de dados e programas na mesma memoria) sdo conhecidos hoje como méquinas de von

Neumann.

Mesmo tendo sido proposto em 1945 de forma tedrica, o EDVAC s6 ficou totalmente
operacional em 1951 (RALSTON; REILLY, 1995). O titulo de primeira maquina eletronica
a executar um programa armazenado em memoria € tema de controvérsias e varios projetos
clamam pela honraria. Entretanto, tende-se a considerar o computador SSEM (Small-
Scale Ezxperimental Machine), também conhecido como Manchester Baby, desenvolvido
pela equipe do engenheiro Frederic Calland Williams, do mateméatico Tom Kilburn e do
engenheiro eletronico Geoff Tootill, na universidade de Manchester, no Reino Unido, como
o pioneiro neste quesito (PAGE, 2009; RALSTON; REILLY, 1995; ROJAS; HASHAGEN,
2000; WILLIAMS, 1997). No dia 21 de junho de 1948, esta maquina foi utilizada para
resolver alguns problemas simples a fim de checar sua viabilidade (prova de conceito® ou

PoC — proof of concept). Uma rotina foi projetada para se dividir o niimero 2%°

— 1 por
31, a resposta sendo encontrada em aproximadamente um segundo e meio. Essa mesma
rotina foi usada para mostrar que 314.159.256 e 271.828.183 sao relativamente primos. O
maior programa a ser executado nessa maquina consistia em determinar o maior fator
de 2'8 testando-se cada inteiro a partir de 2'® — 1 de forma decrescente realizando as
divisoes por meio de subtracoes sucessivas. Essa computagao levou em torno de 52 minutos,
na qual foram executadas mais de 3 milhoes e 500 mil operagoes (LAVINGTON, 1975;

WILLIAMS, 1997).

A.2 Algoritmos

No ambito de resolucao de problemas, devemos considerar que tanto um problema
quanto um dispositivo ou instrumento devem (ou podem) ser utilizados no processo. Tal
instrumento pode ser humano, uma maquina ou uma combinagao de ambos. Também

nao ha limites ao que diz respeito a natureza dos problemas: eles podem ser de origem

Prova de conceito é um termo utilizado comumente em engenharia e computacdo para designar um modelo
(prético) construido com o intuito de demonstrar a efetividade e a factibilidade de um certo método
ou idéia (teérica). Em geral, ndo possui cardter de protétipo ou versdo inicial de um produto, sendo
implementado com fins de realizar testes comprobatorios para diminuir erros ou corregoes futuras nos

projetos (PROOF OF CONCEPT, 2019).
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matematica ou nao, simples ou complexos, com solu¢ao tnica ou nao. No entanto, ha
restrigoes para que um problema seja considerado bem-posto (PARKER, 2002; RALSTON;
REILLY, 1995):

a) as informagoes referentes aos dados estao claramente especificadas;
b) pode-se decidir quando o problema foi resolvido;

¢) o problema nao muda durante a sua resolugao.

Intuitivamente, um algoritmo pode ser descrito como a “solucao de um problema,
como uma forma de descrever se uma propriedade é verificada ou nao para uma dada
classe de entrada” (DIVERIO; MENEZES, 1999, p. 65). Ainda, segundo Sipser (2013, p.
164, tradugao nossa), “um algoritmo é uma cole¢ao de instrugoes simples para realizar
alguma tarefa”. Apesar da natureza intuitiva da definicdo de algoritmo, ele deve ser uma
descrigao precisa e nao-ambigua de um método de solu¢ao para um problema, considerados
ambos o problema e o dispositivo a ser usado para sua resolugao (RALSTON; REILLY,
1995). Muitas vezes sdo chamados de procedimentos ou receitas na vida cotidiana, dada
a constancia que tais estruturas aparecem no dia a dia. Especialmente na Matematica,
desempenham papel fundamental na construcao das ideias e ha evidéncias de que desde
muito cedo a humanidade se utilizou de algoritmos para inimeras tarefas: existem métodos
milenares descritos para se encontrar niimeros primos, para se construir poligonos regulares,

para se encontrar raizes de certas equacgoes, entre outros tantos.

Embora sua histéria seja antiga, foi somente no inicio do século XX que se deu
uma definicdo precisa do que seria um algoritmo. Até entdo, a simples nocao intuitiva era
suficiente para se resolver problemas mateméticos e nao havia a necessidade de formalizacao
rigorosa. Entretanto, houve um acontecimento importante que fez com que a defini¢ao
de algoritmo necessitasse ser dada de maneira formal e o seu entendimento fosse mais
profundo. Esta definicao precisa foi crucial para a solu¢ao de um problema importante da

Matemética.

No ano de 1900, o matematico alemao David Hilbert proclamou uma fala que
se tornou um marco na histéria da Matematica. Tal palestra aconteceu no II Congresso
Internacional de Mateméaticos (International Congress of Mathematicians — ICM), que
teve lugar em Paris. No seu discurso, Hilbert enunciou uma lista de 10 problemas*indexICM
que até entao nao possuiam solugao conhecida e que deveriam servir de guia para o trabalho

dos matematicos durante os préximos anos, frisando “O profundo significado de certos

Na palestra conferida no II Congresso Internacional de Mateméticos em Paris, no dia 8 de agosto de 1900,
David Hilbert apresentou 10 problemas, os de nimero 1, 2, 6, 7, 8, 13, 16, 19, 21 e 22 da sua lista. No
entanto, a selecdo compilada por ele possuia um total de 23 problemas e foi publicada posteriormente
no texto “Mathematische Probleme. Vortrag, gehalten auf dem internationalen Mathematike-Congrefs
zu Paris 19007, Gottinger Nachrichten, 1900, pp. 253-297, e mais notavelmente em lingua inglesa em
“Bulletin of the American Mathematical Society 8”, julho de 1902, pp. 437479, tradugao feita por Dr.
May Winston Newson com permissido do autor (BROWDER, 1976; YANDELL, 2002)
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problemas para o avango da ciéncia matemdtica em geral [...]°”” (YANDELL, 2002, p. 389,

traducao nossa).

O problema de ntimero 10 apresentado por Hilbert propunha a concep¢ao de um
algoritmo capaz de testar se um polinémio possui raiz inteira. Ele nao utilizou diretamente
a expressao algoritmo, ao invés disso falou em “[...] um processo de acordo com o qual
pode ser determinado por um ntimero finito de operagdes [...]°” (YANDELL, 2002, p. 406,
traducao nossa). Implicito nas palavras de Hilbert estava o fato de que ele assumiu que
tal algoritmo existia, o que foi provado ser impossivel em 1970, pelo matemaético russo
Yuri Vladimirovich Matiyasevich, apoiado em trabalhos anteriores de Julia Hall Bowman
Robinson, Martin David Davis e Hilary Whitehall Putnam. Para se chegar a uma conclusao
sobre o problema foi necessario que a nocao intuitiva de algoritmo fosse sistematizada
de forma rigorosa, o que sé aconteceu em 1936 com os trabalhos de Alonzo Church e
Alan Turing. Church propds um formalismo chamado Célculo-A (ou A-Célculo) para a
defini¢ao de algoritmo e Turing introduziu o conceito de maquina universal, conhecido
como Maquina de Turing. As duas defini¢bes foram mostradas serem equivalente entre si, o
que deu origem a chamada hoje de Tese de Church-Turing, que afirma que “A capacidade
de computagao representada pela Maquina de Turing é o limite maximo que pode ser
atingido por qualquer dispositivo de computagao” (DIVERIO; MENEZES, 1999, p. 128).
Isso quer dizer que a definicao de algoritmo é correspondente a da Maquina de Turing,

tomando-se, portanto, os dois como sindénimos (SIPSER, 2013).
Ademais, um algoritmo é caracterizado pelas seguintes propriedades:
a) a aplicagdo de um certo algoritmo para um determinado problema ou conjunto
de problemas resulta em um ntimero finito de passos;
b) a sequéncia de ac¢oes tem uma tnica acao inicial;
¢) cada agdo na sequéncia tem uma Unica a¢ao sucessora;
d) a sequéncia de agbes termina ou com a solugdo do problema ou com a decisao

de que o problema ¢ insoluvel (para o conjunto particular de dados iniciais).

A imposicdo de que um algoritmo deve conter um ntmero finito de instrugoes
pode estabelecer algumas restrigdes no que concerne a natureza dos dados e informacoes
tratados. Como exemplo, tomemos um numero irracional, digamos m: qualquer descri¢ao
que se possa dar a este nimero é somente uma aproximacao, visto que sua expansao ¢é

infinita e nao-peridédica. Deste modo, restringe-se o escopo de abrangéncia a algoritmos

“The deep significance of certain problems for the advance of mathematical science in general and the
important role which they play in the work of the individual investigator are not to be denied.” (YANDELL,
2002, p. 389)

“To devise a process according to which it can be determined by a finite number of operations whether the
equation is solvable in rational integers.” (YANDELL, 2002, p. 406)
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naturais, ou, melhor dizendo, a conjuntos contaveis (que possuem bije¢do com o conjunto
dos nimeros naturais) (DIVERIO; MENEZES, 1999).
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APENDICE B - Enderecos eletrdnicos

A titulo de registro, citamos alguns enderecos eletronicos de associagdes, pesqui-
sadores e entusiastas ligados a disseminacao da computacdo no ambito educacional e do
pensamento computacional em geral. Neles ha uma variedade de informagoes acerca de
assuntos afins, junto com intimeros materiais disponiveis para serem usados em sala de

aula, nao somente no ambito de aulas de Matematica, mas em todas as disciplinas.

The Computer Science Teachers Association (CSTA): <https://www.csteachers.org/>
Google for Education:

<https://edu.google.com /resources/programs/exploring-computational-thinking />

Center for Computational Thinking (Universidade Carnegie Mellon, Pittsburgh,
PA): <http://www.cs.cmu.edu/~CompThink/>

PhET Interactive (Universidade do Colorado, Boulder, CO):
<https://phet.colorado.edu/>

Projeto ScratchMaths (UCL, Londres):
<https://www.ucl.ac.uk/ioe/research/projects/scratchmaths>

Computer Science For Fun (CS4FN): <https://teachinglondoncomputing.org/>
Computing at School: <https://www.computingatschool.org.uk/>

Code.org: <https://code.org/>

Laboratério de Inovagao Tecnolégica na Educagao (LITE, UNIVALI):
<http://lite.acad.univali.br/pt /pensamento-computacional / >

Pensamento Computacional Brasil: <http://www.computacional.com.br/>
Programaé: <http://programae.org.br/>

Computacao na Escola (UFSC): <http://www.computacaonaescola.ufsc.br/>
Computacao na Escola (SBC):

<http://sbc.org.br/2-uncategorised /1925-computacao-na-escola/>

Olimpiada Brasileira de Informética: <https://olimpiada.ic.unicamp.br/>


https://www.csteachers.org/
https://edu.google.com/resources/programs/exploring-computational-thinking/
http://www.cs.cmu.edu/~CompThink/
https://phet.colorado.edu/
https://www.ucl.ac.uk/ioe/research/projects/scratchmaths
https://teachinglondoncomputing.org/
https://www.computingatschool.org.uk/
https://code.org/
http://lite.acad.univali.br/pt/pensamento-computacional/
http://www.computacional.com.br/
http://programae.org.br/
http://www.computacaonaescola.ufsc.br/
http://sbc.org.br/2-uncategorised/1925-computacao-na-escola/
https://olimpiada.ic.unicamp.br/
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Neste apéndice, estao incluidos, a titulo de registro, os planos de aula elaborados

para a disciplina obrigatéria de Estagio em Educacao Matematica II que serviram de

guia para a realizacdo das atividades na Escola Estadual de Ensino Fundamental Olegario

Mariano. Destas atividades surgiram os dados produzidos descritos e analisados no presente

trabalho.

As outras foram estruturadas em trés momentos distintos: ambientagao com o

Scratch — em forma de estudo dirigido baseado nas atividades contidas em Martinelli et

al. (2019) —, construcao dos projetos e socializagdo dos trabalhos com a turma e com

alunos de outras turmas. O quadro a seguir esquematiza as aulas.

Quadro 3 — Organizacdo das aulas praticas com o Scratch.

DATA PERI_O DOS ATIVIDADE REALIZADA
(50 minutos)

26/04 1

30/04 2 Ambientacao e introdugdo do Scratch
03/05 1

06/05 2

07/05 2 Construgdo dos projetos

10/05 1

13/05 2

14/05 2 Socializagdo dos projetos com a turma
17/05 1

20/05 2 Mostra dos projetos para turmas do sexto ano

Fonte: prépria.
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UFRGS

PLANO DE AULA

AULA 11

Professor responsavel: Vinicius Fernandes Moretti

Disciplina: Matematica Professora Fernanda Wanderer

Turma: 9A e 9B
Data: 26-30 de abril de 2019

~ , . Professora Naira Girotto
Durag¢ao: um periodo de 50 minutos

Resumo da(s) atividade(s) a ser(em) desenvolvida(s)

Atividade inicial de apresentacdao e ambienta¢ao com o Scratch.

Objetivo geral da(s) atividade(s)

Introduzir o software Scratch para os alunos, bem como algumas de suas funcionalidades e possibili-
dades.

Conceitos de matematica presentes na atividade

Raciocinio légico e programacao.

Publico alvo

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

Justificativa/Relevancia

As tecnologias digitais fazem parte do mundo atual e sdo indissocidveis de praticamente todos os am-
bitos da vida contemporanea, e a educacdo nao é excecdo. Apesar de ainda estarmos em estagios in-
cipientes em niveis educacionais, ja ha diversas pesquisas e iniciativas em prol do seu uso em sala de
aula. Em especial ao conhecimento de informatica e ao pensamento computacional , podemos identi-
ficar habilidades relacionadas ao seu desenvolvimento: formular e resolver problemas, organizar e
analisar dados, representar dados através de modelos, automatizar solugdes através de pensamento
algoritmico, identificar solugGes mais eficientes (ou 6timas) e generalizagdo (GROVER; PEA, 2013).

Descrigcao das atividades

O Scratch é uma linguagem de programacao desenvolvida em 2007 pelo MIT, tendo como foco princi-
pal o ensino de programacgdo para criangas e jovens. Por apresentar uma interface visual e orientada
por meio de blocos pré-estabelecidos, passiveis de serem encaixados uns com os outros de acordo
com a légica desejada, e onde os resultados podem ser imediatamente testados e vistos na tela, ela se




constitui numa maneira de se introduzir conceitos relativos ao pensamento computacional.

Esta aula é pensada a partir de uma apresentagao do software e da linguagem do Scratch aos alunos.
Sera realizada uma ambientacdo, em estilo de estudo dirigido, expondo caracteristicas e comandos
basicos da linguagem. Para tal, seguir-se-a o manual organizado por Martinelli et al. ([s.d.]), que intro-
duz conceitos sobre o funcionamento do software através de exemplos ilustrativos.

Procedimentos e materiais

Aula expositiva dialogada no laboratério de informatica.

Referéncias

GROVER, S.; PEA, R. Computational thinking in K-12: a review of the state of the field. Educational
Researcher, v. 42, n. 1, pp. 38-43, 2013.

MARTINELLI, S. R et al. Tutorial: Introdugdo ao Scratch (passo 1). [s.d.] Disponivel em:
<http://scratchbrasil.net.br/images/download-
materiais/Introdu%C3%A7%C3%A30%20a0%20Scratch%20(passo%201)%20-
%20Scratch%20Brasil.pdf>. Ultimo acesso: 25 abr. 2019.
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UFRGS

PLANO DE AULA

AULA 17-18-19-20-21

Professor responsavel: Vinicius Fernandes Moretti

Disciplina: Matematica Professora Fernanda Wanderer

Turma: 9A

Data: 06-07-10 de maio de 2019

o , . Professora Naira Girotto
Duragao: cinco periodos de 50 minutos

Resumo da(s) atividade(s) a ser(em) desenvolvida(s)

Construcao de projetos utilizando o Scratch.

Objetivo geral da(s) atividade(s)

Desenvolvimento de projetos individuais ou em duplas utilizando o Scratch.

Conceitos de matematica presentes na atividade

Primordialmente, raciocinio légico e programacao. No entanto, varios outros conceitos matematicos
podem (e devem surgir) no decorrer das atividades.

Publico alvo

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

Justificativa/Relevancia

As tecnologias digitais fazem parte do mundo atual e sdo indissocidveis de praticamente todos os am-
bitos da vida contemporanea, e a educacdo nao é excecdo. Apesar de ainda estarmos em estagios in-
cipientes em niveis educacionais, ja ha diversas pesquisas e iniciativas em prol do seu uso em sala de
aula. Em especial ao conhecimento de informdtica e ao pensamento computacional, podemos identi-
ficar habilidades relacionadas ao seu desenvolvimento: formular e resolver problemas, organizar e
analisar dados, representar dados através de modelos, automatizar solugdes através de pensamento
algoritmico, identificar solugdes mais eficientes (ou 6timas) e generalizagao (GROVER; PEA, 2013).

Segundo Piaget, as pessoas produzem (constroem) conhecimento a partir da sua acdo sobre os obje-
tos — coisas, pessoas, idéias —, sendo esta construgdo feita na medida em que ha interagdo, em um
modelo de acdo-reacdo entre pessoas e objetos de conhecimento. Baseando-se nessa idéia, Papert
(1985) propos a sua teoria do Construtivismo, na qual sugere que que o aprendizado ocorre sobretudo
quando o aprendiz esta engajado na constru¢cdo de um produto que tenha significado pessoal, cujo
resultado possa ser compartilhado com outrem.




Descrigcao das atividades

Ap0s as Ultimas aulas, onde foram introduzidos conceitos basicos de programacdo e alguns comandos
especificos do Scratch, estas aulas sdo reservadas para a construgdao de um projeto de interesse pro-
prio dos alunos.

O trabalho consiste na elaboragdo de um jogo, video, animagdo ou apresenta¢do que se utilize do
Scratch para ser concebido. A natureza, a complexidade e a finalidade do projeto ficara a cargo dos
estudantes, estando eles livres para pesquisarem na internet, em manuais, em tutoriais, ou consulta-
rem o professor ou os colegas para coletarem idéias e solu¢des para o que desejam realizar. O traba-
Iho devera ser feito de forma individual ou em duplas e contard como critério de avaliagcdo para com-
posicdao de nota no trimestre.

O tempo destinado para a realizagdo deste trabalho inicialmente foi estipulado em cinco aulas (perio-
dos de 50 minutos), mas, no entanto, pode ser que ele varie de acordo com o rendimento e o engaja-
mento por parte dos estudantes. Também estd planejado que seja feita uma apresentacdo dos traba-
Ihos para o grande grupo, a qual também compord parte da nota da atividade.

Procedimentos e materiais

Aula expositiva dialogada no laboratdrio de informatica.

Referéncias

GROVER, S.; PEA, R. Computational thinking in K-12: a review of the state of the field. Educational
Researcher, v. 42, n. 1, pp. 38-43, 2013.

MALTEMPI, M. V. Novas tecnologias e constru¢ao de conhecimento: reflexdes e perspectivas. In:
Congresso Ibero-Americano De Educa¢do Matematica. 2005.

MARTINELLI, S. R et al. Tutorial: Introdugcdo ao Scratch (passo 1). [s.d.] Disponivel em:
<http://scratchbrasil.net.br/images/download-
materiais/Introdu%C3%A7%C3%A30%20a0%20Scratch%20(passo%201)%20-
%20Scratch%20Brasil.pdf>. Ultimo acesso: 25 abr. 2019.

PAPERT, S. Logo: computadores e educac¢do. Sdo Paulo, Brasiliense, 1985.
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PLANO DE AULA

AULA 22-23-24-25-26

Professor responsavel: Vinicius Fernandes Moretti

Disciplina: Matematica Professora Fernanda Wanderer

Turma: 9A
Data: 13-14-17 de maio de 2019

. , . Professora Naira Girotto
Duragdo: cinco periodos de 50 minutos

Resumo da(s) atividade(s) a ser(em) desenvolvida(s)

Apresentacdo dos projetos construidos com o Scratch.

Objetivo geral da(s) atividade(s)

Socializagdo dos projetos individuais ou em duplas construidos com o Scratch para avaliacdao do pro-
fessor e dos seus pares.

Conceitos de matematica presentes na atividade

Raciocinio légico e programacdo estruturada junto com outros vdrios conceitos matematicos (sobre-
tudo geométricos) que podem emergir no decorrer das apresentacdes e discussées.

Publico alvo

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

Justificativa/Relevancia

As tecnologias digitais fazem parte do mundo atual e sdo indissociaveis de praticamente todos os am-
bitos da vida contemporanea, e a educacdo ndo é excecdo. Apesar de ainda estarmos em estagios in-
cipientes em niveis educacionais, ja ha diversas pesquisas e iniciativas em prol do seu uso em sala de
aula. Em especial ao conhecimento de informatica e ao pensamento computacional, podemos identi-
ficar habilidades relacionadas ao seu desenvolvimento: formular e resolver problemas, organizar e
analisar dados, representar dados através de modelos, automatizar solucbes através de pensamento
algoritmico, identificar solugcdes mais eficientes (ou 6timas) e generalizacdo (GROVER; PEA, 2013).

Segundo Piaget, as pessoas produzem (constroem) conhecimento a partir da sua acdo sobre os obje-
tos — coisas, pessoas, idéias —, sendo esta construgdo feita na medida em que ha interagao, em um
modelo de acdo-reacdo entre pessoas e objetos de conhecimento. Baseando-se nessa idéia, Papert
(1985) propos a sua teoria do Construtivismo, na qual sugere que que o aprendizado ocorre sobretudo
guando o aprendiz estd engajado na construcdo de um produto que tenha significado pessoal, cujo




resultado possa ser compartilhado com outrem.

Descri¢ao das atividades

Dando seguimento as atividades no laboratério de informatica da escola, esta semana estd reservada
para a apresentacao e socializagdo dos trabalhos realizados pelos alunos com o uso do Scratch.

Na ultima semana houve espac¢o e tempo para que os estudantes construissem algum projeto de mo-
tivacdo propria: jogo, video, apresentagdo, animagdo ou alguma histdria que se utilizasse do Scratch
para ser desenvolvido. Sera feita, portanto, uma mostra coletiva para que os alunos apresentem suas
construgdes aos professores e aos colegas, a fim de serem avaliados e arguidos sobre o processo de
desenvolvimento e seus resultados esperados e obtidos.

Junto ao projeto no computador foi solicitado que os alunos entregassem um relatério que deveria
conter obrigatoriamente os seguintes itens:

1. Titulo do trabalho;

2. Descricdo do funcionamento e da construcdo do projeto;

3. O que de matematica foi enxergado no processo de construcao;

4. O que foi necessdrio pesquisar externamente caso se aplique (na internet ou com cole-
gas/professor).

A apresentacdo deverd contemplar basicamente tais aspectos do processo e a arguicdo também se
dara neste sentido. Também é esperada (e incentivada sob peso de composicdo de nota), criticas dos
estudantes com relacdo ao trabalho dos colegas.

A avaliacdo do aluno no trabalho, que terd peso de prova, dar-se-a a partir dos seguintes critérios:

a) Engajamento nas atividades de laboratério: atividades de familiarizacdo com o ambiente do
Scratch e também durante a construgdo dos seus projetos proprios;

b) Entrega e apresentacdo do projeto;

c) Relatério descrevendo aspectos relevantes do projeto;

d) Participacdo na apresentacdo dos demais colegas, com criticas, sugestdes e comentarios.

Procedimentos e materiais

Aula expositiva dialogada no laboratério de informatica.

Referéncias

GROVER, S.; PEA, R. Computational thinking in K-12: a review of the state of the field. Educational
Researcher, v. 42, n. 1, pp. 38-43, 2013.

MALTEMPI, M. V. Novas tecnologias e constru¢dao de conhecimento: reflexdes e perspectivas. In:
Congresso Ibero-Americano De Educacdo Matematica. 2005.

MARTINELLI, S. R et al. Tutorial: Introducdo ao Scratch (passo 1). [s.d.] Disponivel em:
<http://scratchbrasil.net.br/images/download-
materiais/Introdu%C3%A7%C3%A30%20a0%20Scratch%20(pass0%201)%20-
%20Scratch%20Brasil.pdf>. Ultimo acesso: 25 abr. 2019.

PAPERT, S. Logo: computadores e educacgao. Sao Paulo, Brasiliense, 1985.
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PLANO DE AULA

AULA 27-28

Professor responsavel: Vinicius Fernandes Moretti

Disciplina: Matematica Professora Fernanda Wanderer

Turma: 9A
Data: 20 de maio de 2019

~ . , . Professora Naira Girotto
Duragdo: dois periodos de 50 minutos

Resumo da(s) atividade(s) a ser(em) desenvolvida(s)

Mostra coletiva dos projetos construidos com o Scratch.

Objetivo geral da(s) atividade(s)

Socializagdo dos projetos construidos com o Scratch para outras turmas da escola, a fim de valoriza-
¢do das producdes feitas e de incentivo ao trabalho com a plataforma pelos demais professores, mos-
trando possibilidades diferenciadas de se trabalhar com o computador.

Conceitos de matematica presentes na atividade

Raciocinio légico e programacdo estruturada junto com outros vdrios conceitos matematicos (sobre-
tudo geométricos) que podem emergir no decorrer das apresentacdes e discussdes.

Publico alvo

Alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

Justificativa/Relevancia

As tecnologias digitais fazem parte do mundo atual e sdo indissociaveis de praticamente todos os am-
bitos da vida contemporanea, e a educacdo ndo é excecdo. Apesar de ainda estarmos em estagios in-
cipientes em niveis educacionais, ja ha diversas pesquisas e iniciativas em prol do seu uso em sala de
aula. Em especial ao conhecimento de informatica e ao pensamento computacional, podemos identi-
ficar habilidades relacionadas ao seu desenvolvimento: formular e resolver problemas, organizar e
analisar dados, representar dados através de modelos, automatizar solucdes através de pensamento
algoritmico, identificar solugdes mais eficientes (ou étimas) e generalizagcdao (GROVER; PEA, 2013).

Segundo Piaget, as pessoas produzem (constroem) conhecimento a partir da sua acdo sobre os obje-
tos — coisas, pessoas, idéias —, sendo esta construcdo feita na medida em que hd interagdo, em um
modelo de acdo-reacdo entre pessoas e objetos de conhecimento. Baseando-se nessa idéia, Papert
(1985) propos a sua teoria do Construtivismo, na qual sugere que que o aprendizado ocorre sobretudo
guando o aprendiz estd engajado na construcdo de um produto que tenha significado pessoal, cujo




resultado possa ser compartilhado com outrem.

Descri¢ao das atividades

Tendo em vista o bom rendimento dos estudantes nas atividades com o Scratch e o engajamento geral
da turma, foi pensado que seria interessante mostrar a outros colegas e a comunidade do colégio em
geral os resultados obtidos com as produg¢des. Apareceram construgdes bastante interessantes e sur-
preendentes, mostrando o potencial que a plataforma tem e também o desenvolvimento das idéias e
do pensamento computacional da turma ao criarem suas animagoes, historias e jogos.

Na ultima aula (sexta-feira, dia 17 de maio) foi conversado com os estudantes sobre a possibilidade de
se apresentar os trabalhos para outros colegas e houve concordancia com a idéia. Sendo assim, estes
periodos serdo designados para uma pequena mostra de trabalhos realizados com o Scratch, a ser
feita na sala de video da escola. Também ja foi conversado com alguns professores sob a viabilidade
de levarem suas turmas para assistirem as apresentacdes, ao passo que diversos deles concordaram e
se interessaram. Entdo, serdo levadas algumas turmas, uma por vez, a sala de video e os alunos apre-
sentardo suas producdes, mas sem muita discussdo sobre o processo de criacdo como foi feito nas
ultimas aulas. Espera-se alcancar o maior nimero de turmas possiveis neste tempo, a fim de mostrar
para outros jovens e professores algumas potencialidades do Scratch como instrumento e recurso
educacional e o pensamento computacional como uma metodologia valida e poderosa tanto de cons-
trucdo de conhecimento quanto de engajamento por parte dos alunos ndo somente em aulas de ma-
tematica, mas em todos os campos do conhecimento.

Procedimentos e materiais

Aula expositiva dialogada na sala de video.

Referéncias

GROVER, S.; PEA, R. Computational thinking in K-12: a review of the state of the field. Educational
Researcher, v. 42, n. 1, pp. 38-43, 2013.

MALTEMPI, M. V. Novas tecnologias e construcdo de conhecimento: reflexdes e perspectivas. In:
Congresso Ibero-Americano De Educagao Matematica. 2005.

MARTINELLI, S. R et al. Tutorial: Introducdo ao Scratch (passo 1). [s.d.] Disponivel em:
<http://scratchbrasil.net.br/images/download-
materiais/Introdu%C3%A7%C3%A30%20a0%20Scratch%20(passo%201)%20-
%20Scratch%20Brasil.pdf>. Ultimo acesso: 25 abr. 20109.

PAPERT, S. Logo: computadores e educacdo. Sdo Paulo, Brasiliense, 1985.
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APENDICE D - Termos de consentimento

Neste apéndice, estao os termos referentes as concessoes de uso dos trabalhos
realizados durante as praticas em laboratério para serem usados como fontes de dados
para a presente pesquisa. Sao inclusos o Termo de Consentimento Livre e Esclare-
cido, assinado pelos sujeitos de pesquisa, e o Termo de Consentimento Informado,
assinado pelos responsaveis dos alunos. Ambos estao de posse dos pesquisadores para

serem conferidos a qualquer momento.



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) participante:

Sou estudante do curso de graduagdo de Licenciatura em Matematica da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul. Estou realizando a pratica do Trabalho de Conclu-
sdo de Curso na Escola Estadual de Ensino Fundamental Olegario Mariano, sob supervi-

sao do professor Doutor Rodrigo Dalla Vecchia.

Sua participagdo consiste em atuar em atividades que envolvem o software
Scratch. A sua cooperagao neste estudo ¢ voluntaria e se vocé decidir ndo participar ou

quiser desistir de continuar em qualquer momento, tem absoluta liberdade de ndo o fazer.

Na publicagdo dos resultados desta pesquisa, sua identidade, bem como seus da-
dos, sera mantida em total sigilo. Serdo omitidas todas as informagdes que permitem iden-
tifica-lo individualmente. Indiretamente, vocé estara contribuindo para a compreensao do

fenémeno estudado e para produg@o de conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a sua participagao poderao ser esclarecidas pelo pes-

quisador e ou pelo supervisor.

Porto Alegre, de de 2019.

Declaro estar ciente dos objetivos da pesquisa e concordo em participar do

referido estudo.

Nome e assinatura do(a) participante

Nome e assinatura do estudante pesquisador



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL .

UFRGS INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA ‘ LN Vrsawye
UNIVERSIDADE FEDERAI ‘ E ESTATISTICA

DO RIO GRANDE DO SUL UFRGS

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , RG , responsavel
pelo(a) aluno(a) , da turma , declaro, por meio
deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada O PENSAMENTO
COMPUTACIONAL NO ENSINO BASICO: POTENCIALIDADES DE DESENVOLVIMENTO COM O USO DO
SCRATCH, desenvolvida pelo pesquisador VINICIUS FERNANDES MORETTI. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa é coordenada/orientada pelo Professor Doutor RODRIGO DALLA VECCHIA, a quem poderei conta-
tar a qualquer momento que julgar necessario.

Tenho ciéncia de que a participa¢do do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo finan-
ceiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informa-
do(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo:

= REALIZACAO DE ATIVIDADES EM LABORATORIO DE INFORMATICA QUE SE UTILIZEM DO
AMBIENTE DE PROGRAMAGAO SCRATCH POR MEIO DE UM VIES CONSTRUCIONISTA;

= INVESTIGAR PROCESSOS DE SOLUCAO E CONSTRUCAO DE SOLUGCOES PARA PROBLEMAS QUE
ENVOLVAM PENSAMENTO ESTRUTURADO;

= ANALISAR O DESENVOLVIMENTO E/OU MANIFESTACAO DE HABILIDADES RELACIONADAS AO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacgdes oferecidas pelo(a) aluno(a) sera apenas
em situacGes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas apenas por pseudoéni-
mo.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se farad por meio de entrevista/questionario escrito etc., bem como da
participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) serd observado(a) e sua produgdo analisada.
No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participagdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas
em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, semindrios, etc., sem identificacdo. Esses
dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da investigacdo.

Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No entanto,
podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem responder a algumas perguntas
sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de amenizar este desconforto sera mantido o ano-
nimato das entrevistas. Além disso, asseguramos que o estudante podera deixar de participar da investiga-
¢do a qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel com alguma situagdo

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacdes importantes sobre O
PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO AMBITO DA EDUCACAO BASICA, a fim de que o conhecimento cons-
truido possa trazer contribui¢Oes relevantes para a drea educacional.

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av. Paulo Gama, 110, sala
317, Prédio Anexo 1 da Reitoria — Campus Centro, Porto Alegre/RS — CEP 90040-060, e que tem como fone
(51) 3308-3738 e e-mail etica@propesq.ufrgs.br.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem
sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsével:

Assinatura do pesquisador:
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