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RESUMO

Este estudo se prop6s a cartografar e identificar indicios de construgcdo de
pensamento computacional por estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental em uma
escola da rede publica municipal no interior do Rio Grande do Sul. Durante alguns
periodos, na aulas regulares desenvolvidas no laboratorio de informética na educagao
(LIE), as criangas foram desafiadas a resolver problemas ora usando um robd
programavel, ora desenvolvendo atividades propostas no site “Hora do Codigo”, ora
trabalhando em atividades de programagdo com o software Scratch. O método de
investigacdo utilizado se baseia nos principios de Pesquisa Cartografica propostos
por Kastrup, com base em Deleuze e Guattari. A analise dos movimentos dos
estudantes na busca de solugdes para os problemas apresentados é feita a luz dos
conceitos de pensamento computacional (WING), letramento em codificagdo
(DUDENEY et al) e habilidades digitais (PAPERT). Destaca-se como resultado o
desenvolvimento do processo de aprendizagem auténomo dos estudantes/criancas, e
as evidéncias de abstragcdo nas resolucOes das atividades propostas, assim como se
percebe a agdo/pensamento coletivo das criangas quando desejam compartilhar com
0s colegas suas soluces, do seu jeito.

Palavras-chave: Pensamento computacional. Letramento em codificagdo.
Habilidades digitais. Cartografia.

ABSTRACT

This study intends to map and identify signs of the construction of computational
thinking by second-grade students from an elementary municipal school in Rio
Grande do Sul. During some periods, during regular classes developed at the
school’s computer lab, the children were challenged to solve problems sometimes
using a programmable robot, or developing activities proposed by the website “Hour
of code”, or working with programming activities on a software called Scratch. The
research method is based on principles of Cartography as proposed by Kastrup,
based on Deleuze and Guattari. The analysis of how students tried to solve the
problems presented is carried out considering concepts of computational thinking
(WING), coding literacy (DUDENEY et al) and digital abilities (PAPERT). The
results point out children’s autonomous learning process and evidences of
abstraction in solving the activities proposed. They also show children’s collective
actions/thoughts while sharing solutions with their peers, their way.

Keywords: Computational thinking. Coding literacy. Digital abilities. Cartography.
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Introducéo

H& inimeras iniciativas com foco em atividades voltadas para ensinar criangas, jovens e
adultos a programar. Algumas tém um foco maior no desenvolvimento profissional e no mercado
de trabalho como, por exemplo, a Code Academy. Outras, mais focadas em criancas e
adolescentes e no desenvolvimento do pensamento computacional, como o projeto “A Hora do
Cdédigo”, o projeto do Massachusetts Institute of Technology (MIT) “Scratch ”, o “Code Org”, e o
“Code Club Brasil ™.

Nessa perspectiva, este trabalho de cunho exploratério investigativo se propde a observar,
registrar e analisar o trabalho desenvolvido com foco em Pensamento Computacional com dois
grupos de estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental em uma escola da rede pablica municipal
com o intuito de verificar e identificar que indicios de constru¢do do pensamento computacional
podem ser percebidos enquanto essas criancas sdo desafiadas a resolver problemas com a
programacao. Entendemos que, ao observa-las enquanto “brincam de programar” (grifo nosso),
ou como descrito por Papert (1988, 2008), enquanto “ensinam o computador a pensar” (grifo do
autor), poderemos identificar algumas possibilidades que se abrem para seu desenvolvimento
cognitivo e construcdo do processo de abstracao.

Como op¢do para 0 método de investigacdo, optamos pela cartografia, proposta por Deleuze
e Guattari (1995) e descrita por Kastrup (2007). Essa escolha se justifica porque permite ao
pesquisador observar 0s processos em andamento, justificando o envolvimento das autoras com a
experiéncia em questdo. Cabe esclarecer que a ideia na cartografia ndo é definir um conjunto de
regras a serem aplicadas durante a pesquisa. Na verdade, o trabalho cartografico requer foco nas
posturas e atitudes do pesquisador, que se mantém atento as experiéncias vividas com uma atitude
constante de atencdo flutuante e aberto ao processo que emerge aos seus olhos. Ao marcar 0s
caminhos e movimentos, o pesquisador cartografico mapeia dados, construindo analises possiveis
baseadas em seus objetivos e referenciais tedricos.

Estudos como este podem contribuir para a compreensdo de uma aprendizagem auténoma,
em que os estudantes agem como protagonistas, aprendendo a pensar com 0s problemas que a
programacéo Ihes apresenta e a buscar solugcdes para esses problemas. E essa compreensédo podera
servir de inspiracdo para o planejamento e desenvolvimento de programas de capacitacdo e
formacéo de professores que consigam pensar suas aulas e sua atuacdo dentro de um contexto de
criangas que programam.

Assim, apresentamos este estudo em cinco partes, o qual inicia com essa introducdo,
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seguida de uma contextualizacao tedrica apresentando os conceitos que norteiam o estudo: cultura
digital, pensamento computacional, letramento em codificacdo e habilidades digitais. A seguir,
apresentamos uma descricdo da cartografia, método investigativo que orienta nossas acoes,
intervencdes e consideragOes. Depois, apresentamos a producéo e construgdo dos dados, tecidos
em conjunto com uma analise fundamentada nos conceitos norteadores do estudo, bem como em
conceitos cuja compreensao se tornou necessaria em funcéo da cartografia e dos movimentos que
se fizeram conhecer ao longo do processo. Na sessdo seguinte, apresentamos algumas

consideracdes sobre o estudo e as referéncias utilizadas em sua construcao.

Conceitos norteadores

Inicialmente, retomamos a importancia de se ter em mente que, na pesquisa cartogréfica, o
pesquisador ndo carrega consigo procedimentos pré-estabelecidos ou planejados nem adota a
nomenclatura de “pressupostos tedricos” para o aporte tedrico que lhe da sustentagao para o
estudo. Pescador (2016) compara a conduta investigativa do pesquisador-cartografico a
caminhada de um explorador que mantém sua atencdo aberta ao novo e aos relevos que se fazem
perceber em sua caminhada, carregando consigo alguns conceitos tedricos que lhe servem de
norteadores. Esses conceitos irdo sustentar sua exploracdo e analise do que percebeu, mas, por
estar aberto ao novo, outros conceitos poderdo ser agregados ao longo da caminhada.

Diante disso, escolhemos como nossos conceitos norteadores a cultura digital segundo Lévy
(2000) e Lemos (2009) refletindo como a escola pode se inserir nessa cultura; 0o pensamento
computacional, considerado por Wing (2011) como o “novo letramento do século 217 (p. 3),
associando-0 ao que Dudeney et al (2016) chamam de letramento em codificacdo e relacionando
ao que Papert (1988, 2008) apresenta como habilidades digitais, isto é, fluéncia digital e

tecnologica associadas ao “pensar como um computador” e ao “ensinar o computador a pensar”.

A escola e a cultura digital

Estudar e pesquisar a inser¢do de equipamentos e recursos tecnologicos em sala de aula
diverge do que a midia jornalistica insiste em apresentar como algo que “torne as aulas mais
atraentes”. Valente (2011) afirma que o impacto que a tecnologia pode exercer sobre a
aprendizagem dos estudantes ndo advem da simples insercdo de computadores ou outros
dispositivos mdveis na sala de aula, mas sim de um ambiente enriquecido que ofereca condicoes
favoraveis ao aprendizado.

De modo semelhante, Blikstein (2008) argumenta que ndo é ensinando as criangas a
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navegar na internet ou a combinar informacGes que se cria conhecimento novo, pois deveriamos
focar em uma das habilidades mais importantes para este século, “a habilidade de transformar
teorias e hipotese em modelos e programas de computador, executa-los, depura-los, e utiliza-los
para redesenhar processos produtivos [...]” (p. 01).

Esse contexto, caracterizado por indmeras relacdes humanas e manifestagdes sociais
mediadas pelas TDIC via redes interconectadas, € descrito por Lévy (2000) e Lemos (2009) como
“cibercultura” ou “cultura digital”. Segundo Lévy (2000), a cibercultura é um conjunto de
atitudes, praticas, modos de pensar, valores e técnicas “que se desenvolvem com o crescimento do
ciberespaco” (p. 17).

Entretanto, a escola e o sistema educacional ainda ndo possuem a estrutura logistica e o
planejamento necessarios para incorporar essas tecnologias. Tampouco conseguiram quebrar o
que Lévy (2000) chama de um hébito antropoldgico em que um professor fala enquanto o aluno
escreve, como se essa fosse a Unica interacdo possivel para garantir a aprendizagem.

Assim, inserir a escola na cultura digital representa ampliar o espaco de aprendizagem
favorecendo uma reaproximacdo da proposta original de Papert (1988) em que o computador é
uma maquina para a crianga pensar sobre o pensar. Nessa perspectiva, entendemos que 0 acesso a
softwares de programacdo e producdo poderd promover o desenvolvimento da fluéncia
tecnoldgica e a construcdo do pensamento computacional e do letramento em codificacdo, ou seja,

0 uso das tecnologias com autonomia e autoria.

Pensamento computacional, letramento em codificacdo e habilidades digitais

O uso das TDIC na escola percorre diversos caminhos, fundamentado em diferentes
propostas pedagdgicas e pressupostos tedricos. Um desses pressupostos baseia-se no
construcionismo de Papert (1988; 2008), cujo foco esta na construcdo de conhecimento e na
programacéo, pois ao aprender a programar, o estudante explora como pensa e, nessa exploracao,
desenvolve “novas possibilidades de aprender, pensar e crescer, tanto emocional como
cognitivamente (1988, p. 34).

Passadas mais de trés décadas dos primeiros movimentos de inclusdo digital no pais, ainda
estamos longe da universalizagdo do acesso as TDIC imaginada por Papert (1988) e descrita por
Resnick (2012) como um lugar em que “as criancas ndo apenas aprendem a usar novas
tecnologias, mas se tornam fluentes com elas” (2012, p. 42. Tradugdo livre). Nessa perspectiva, o
computador poderia ser uma “maquina de aprender” (Papert, 2008). Em vez disso, as aulas de

Informatica Educativa propostas para estudantes do Ensino Fundamental, baseadas em softwares
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educativos e jogos focados na repeticdo e memorizacdo, ainda reproduzem e privilegiam o
instrucionismo, conforme descreve Valente (1999).

Para superar essas concepgdes, Blikstein (2008) propde o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos necessarios para o pleno exercicio da cidadania no século XXI, enfatizando o
Pensamento Computacional (PC) enquanto “saber usar o computador como um instrumento de
aumento do poder cognitivo e operacional humano — em outras palavras, usar computadores, e
redes de computadores, para aumentar nossa produtividade, inventividade, e criatividade.” (p. O1).

Wing (2006), por sua vez, considera que o PC traz uma metodologia para resolver
problemas, combinando o pensamento critico com os fundamentos da computacéo, favorecendo o
aprender a aprender. Entre as capacidades mencionadas pela autora, destacamos neste estudo a
capacidade para pensar em diferentes niveis de abstracdo, a capacidade humana para resolver
problemas e a habilidade de pensar além do mundo fisico e construir mundos virtuais.

A abstracdo pode ser 0 processo mais elevado do Pensamento Computacional de modo que
0 sujeito desenvolva habilidades intelectuais que Ihe permitem generalizar, criar parametros e
definir padrdes em qualquer dominio, sem necessariamente se restringir & ciéncia computacional
(WING, 2011). Nessa mesma perspectiva, observa-se que a CSTA - Computer Science Teachers
Association (2011) vem difundindo o carater transversal da introducdo dos conceitos de
computacdo em todas as areas do conhecimento.

Nessa perspectiva, habilidade de programar tem sido considerada tdo importante quanto ler,
escrever, falar e fazer operacdes aritméticas por Wing (2006), o que tem servido para estimular
novas praticas no uso das TDIC na educacao.

Neste estudo, apresentamos algumas reflexdes a partir da experiéncia vivida pelas
pesquisadoras junto a estudantes do 2° ano dos anos iniciais em uma escola de ensino
fundamental da rede pablica municipal, nas aulas de Informéatica Educativa: um robd programéavel
(Bee-Bot®), atividades de introducdo ao letramento em codificacdo propostas online (“Hora do
Codigo”) e atividades de programagdo com o software “Scratch”. O Bee-Bot® & um robd
programavel, considerado pelas criangcas um brinquedo, que executa funcdes relacionadas a sua
movimentacdo e rotacdo, inspiradas nas pesquisas de Papert (2008) e na linguagem de
programacao Logo (PAPERT, 1988). “A Hora do Cddigo” ¢ uma plataforma online de jogos
digitais baseados na programacao visual, contando com tutoriais e cursos que visam ao ensino de
programacdo. E o Scratch € um ambiente de programacdo visual desenvolvido a partir da
linguagem Logo, baseado em blocos, com o objetivo de possibilitar criar sem aprender ou

dominar a sintaxe de uma linguagem de programacéo. A intersec¢do entre os trés recursos esta no
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desenvolvimento de habilidades cognitivas, de forma lidica e acessivel, com criangas com idade
entre 7 e 8 anos.

Mais recentemente, estudos realizados por Blikstein (2013) mostram que recursos
tecnoldgicos que desafiam a crianca a desenvolver o pensamento computacional abriram caminho
para 0 movimento maker. Ao compreender os usos complexos da tecnologia e aprender a
programar, as criancas deixam de lado a passividade de ser meros consumidores de produtos

tecnoldgicos e passam a ser construtores ativos com o uso das tecnologias.

Cartografia como método de investigacao

A cartografia, proposta por Deleuze e Guattari (1995) e descrita por Kastrup (2007),
possibilita a producdo dos dados da investigacdo acompanhando o processo desde a introducao de
um robd programavel (Bee-Bot®) aos estudantes até o envolvimento dos estudantes com “A Hora
do Codigo” e a programacdo em “Scratch”. Trata-se, pois, de pesquisa que se faz “em
movimento, no acompanhamento de processos, que nos tocam, nos transformam e produzem
mundos.” (KASTRUP, 2007, p. 73).

Enquanto pesquisa qualitativa de natureza exploratéria, a cartografia tem sido eleita por
pesquisadores que se propbem a observar processos em andamento, o que justifica o
envolvimento das autoras com a experiéncia em questdo. O trabalho cartografico esta centrado
nas proprias posturas e atitudes do pesquisador, que deve se manter em uma atitude constante de
atencdo flutuante e aberto ao processo que emerge aos seus olhos, pois sdo das experiéncias
vividas que surgem as pistas cartogréaficas, de acordo com Passos, Kastrup e Escéssia (2010).

Na cartografia, um aspecto importante é a atencdo e suas variedades de funcionamento,
consistindo em pista fundamental para orientar a agdo do cartégrafo. Kastrup (2007) define quatro
variedades do funcionamento da atencdo do cartografo. Sdo elas: (1) o rastreio, espécie de
varredura do territério, momento em que o pesquisador esta buscando pistas ao acompanhar 0s
movimentos continuos, que podem se destacar e se fazer conhecer. Esse € 0 momento do (2)
toque, quando algo desperta a atengdo do cartdégrafo, como um “fendomeno de irrupgao de algo no
campo perceptivo que instala uma situacao de decalagem em relacao ao estado cognitivo anterior”
(KASTRUP, 2007, p.19). Aqui acontece o (3) pouso, uma reconfiguragdo da atengdo, “o
momento em que o cartografo faz uma parada e seu campo de atengdo se fecha numa espécie de
zoom, criando janelas atencionais onde a atengdo muda de escala e se focaliza naquilo que foi
tocado” (SCHMIDT, 2015). E, finalmente, tem-se o (4) reconhecimento atento, momento de

identificar o que esta acontecendo dentro do processo, focando a atencdo naquilo que afetou o
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pesquisador (KASTRUP, 2010, p. 45).

Ao mapear os dados que produz em suas observacgdes, o cartdgrafo esta registrando o que
Pescador (2016, p. 101) descreve como uma “representacao de algo que estava em movimento em
determinado instante da observagdo. Tal € a situacdo, por exemplo, de um rio em um mapa. O fato
de ele estar representado cartograficamente ndo significa que suas aguas estejam paradas.” Assim,
na pesquisa cartografica, € necessario manter uma atitude aberta para acolher o inesperado
(KASTRUP, 2007), como também se manter conectado ao objeto de pesquisa, ndo permitindo,
portanto, que o inesperado o afaste desse objeto.

Neste trabalho apresentamos trés momentos da variedade atencional das pesquisadoras,
mais especificamente trés pousos, apresentando alguns territorios investigados, as relacdes

estabelecidas com nosso objeto de pesquisa e 0s movimentos que observamos.

Producéo e construcéo de dados

O estudo se propde a cartografar o processo de construcdo do pensamento computacional
em uma experiéncia com estudantes do 2° ano das séries iniciais em uma escola de ensino
fundamental da rede pablica municipal.

Os relatos das observacdes descritas e analisadas neste trabalho se referem a algumas aulas
desenvolvidas durante o ano letivo de 2017 no Laboratorio de Informatica na Educacdo (LIE), em
uma escola de Ensino Fundamental da rede publica municipal. Durante as aulas de Informaética
Educativa, que aconteciam semanalmente em periodos de cinquenta minutos, foram observadas
duas turmas de estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental em uma escola da rede publica
municipal, totalizando 50 criangcas. Os grupos eram mistos, com numero equilibrado entre
meninos e meninas, com idade entre 7 e 8 anos. A maioria dos estudantes ja estava alfabetizada,
dominando os processos basicos de leitura e escrita, sendo que apenas cerca de 10% se
encontrava em processo de alfabetizacdo. Entre os dois grupos havia trés estudantes com
deficiéncia, sendo um acompanhado por cuidador.

Essas aulas foram orientadas por uma das autoras que era a professora responsavel pelas
atividades no LIE no turno da tarde e este estudo foca em um total de 12 encontros. Foram dois
encontros usando o robd programavel Bee-Bot®, sete encontros nas trilhas da “Hora do Codigo”
e trés de programacao em “Scratch”. Desses encontros, trés contaram com a presenga adicional de
uma pesquisadora (e também autora deste trabalho) atuando como observadora participante.

O planejamento dos encontros visava a exploracdo de programacdo com um brinquedo de

programar (BeeBot®), com atividades disponiveis propostas pelo projeto “Hora do Codigo” e
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com o software livre Scratch. Tendo em vista 0 objetivo de observar as manifestacdes do
pensamento computacional, a op¢do por essas atividades baseou-se no fato de estarem
fundamentadas em principios de programacdo semelhantes aos propostos por Papert (1988),
segundo os quais, a crianga ao usar os comandos de programagéo, desenvolve a compreensédo de
como 0s objetos se movem no espaco.

Com vistas a analise dos movimentos identificados ao longo do processo, destacamos a
seguir os momentos em que registramos uma mudanca de escala em nossa atencéo a qual se focou
em novas janelas atencionais conhecidas em cartografia como “pousos”. E como os pousos sao
geralmente seguidos de outra variedade atencional que é o reconhecimento atento, tecemos nosso
texto de modo a apresentar simultaneamente os dados produzidos por nossa atencao e a analise

que fazemos deles a luz dos conceitos que norteiam nosso estudo.

Trés pousos

Os pousos apresentados a seguir se referem a situacbes que despertaram a atencdo das
pesquisadoras por serem momentos relevantes e reveladores de indicios do Pensamento
Computacional. Ao varrer o territério pesquisado, mantivemos nossa atencdo em pistas que
pudessem apontar as capacidades mencionadas por Wing (2006), como pensar em diferentes
niveis de abstracdo, resolver problemas e a habilidade de pensar aléem do mundo fisico e construir
mundos virtuais.

Entre as atividades realizadas com o0s grupos, destacamos aqui aquelas que evidenciam o
desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio do uso do robd programéavel (Bee-

Bot®), das trilhas da “Hora do Cédigo” e da programagao em “‘Scratch”.

Pouso 1: brincando com um robd

Foram realizadas duas aulas com o robé programavel (Bee-Bot®) com cada grupo. No
primeiro contato, as criangas demonstraram um grande entusiasmo e afeto pelo robd, batizando-o
de “bee”, por se tratar de uma abelha e por estabelecerem relacdo com o filme “Bee Movie”.

Vale lembrar que essa reacéo de afetividade das criancas para com o objeto de estudo e com
o0 desafio proposto tem um papel importante no funcionamento da inteligéncia, conforme Piaget
(1962). O autor reconhece ainda que fatores como interesse, a necessidade de encontrar respostas
ou solugdes para suas perguntas ou problemas s6 existem porque ha afeto. Ele argumenta, porém,
que isso ndo é suficiente para a constituicdo da inteligéncia, a qual esta relacionada ao

desenvolvimento da estrutura cognitiva, que, por sua vez, se desenvolve independente do afeto.
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Foi dificil controlar a emogdo e esperar a vez de ‘brincar’, pois s6 havia um rob0 para cada
grupo, com 25 criancas cada. As pesquisadoras apresentaram o robd e conversaram sobre as
hipdteses iniciais, ouvindo o que os estudantes ja sabiam e como imaginavam que a “bee” iria se
movimentar. Foram organizadas regras com as criangas para que todos tivessem a oportunidade
de manusear o robd e pudessem contribuir com suas ideias. A atividade foi realizada com as
criancas sentadas em um circulo, com o tabuleiro e 0 Bee-Bot® no centro, sendo que cada
estudante tinha o direito de propor e executar um movimento com o robd. O colega a seguir na
roda deveria dar sequéncia ao percurso, prosseguindo ou corrigindo a rota.

O primeiro desafio consistiu em levar o robé de um ponto a outro sobre um tabuleiro, uma
grade quadriculada desenhada em papel pardo. Foram distribuidos alguns obstaculos pelo
percurso para criar diferentes niveis de dificuldade no caminho. O primeiro movimento foi
descobrir os principais comandos representados por setas (para a frente, para trés, virar a
esquerda, virar a direita). O segundo foi corrigir os erros, refazendo os caminhos ou recolocando
0 robd na rota certa, sempre utilizando apenas os comandos. Houve algumas tentativas de
recolocar a “bee” no caminho certo utilizando-se a mao para isso, mas 0 grupo nao aceitou, ja que
essa era uma regra que havia sido estabelecida pelas pesquisadoras no inicio do desafio.

O reconhecimento atento dessa atitude das criancas em relacdo aos seus erros nos permite
entendé-la como parte do que Papert (1988) chama de processo de debugging. Ou seja, em vez de
perceber o que ndo funcionou para solucionar o problema apresentado pelo desafio como erro,

3

isso € visto como ‘“uma parte integrante do processo de compreensiao do programa. O
programador é encorajado a estudar o bug ao invés de esquecé-lo.” (p. 85). Entender o que
aconteceu e porque determinado comando ndo funcionou conforme o necessario ira contribuir
para que as criangas explorem as diversas maneiras de corrigir o que aconteceu. Dessa forma, a
crianga percebe que € possivel haver progressos e que nem o certo nem o errado S0 coisas
absolutas, mas sim indicadores do que estd melhor e do que ainda pode ser melhorado.

O segundo desafio, que era levar o rob6 de volta refazendo o caminho inicial, foi muito
dificil. As criangas ndo conseguiram conservar 0 percurso nem os comandos utilizados. Essa
atitude e compreensivel tendo em vista a faixa etaria das criangas, que ainda ndo dominam a
reversibilidade de pensamento. Essa capacidade, segundo Becker (1998), permite que o sujeito
consiga executar a mesma acdo nos dois sentidos, ou seja fazer e desfazer, ou no caso do presente
estudo, refazer o percurso do robé ao contrario. O autor afirma que essa estrutura operatoria de
pensamento pode ser observada a partir do estadio operatorio concreto no qual a crianga consegue

coordenar duas variaveis, consciente de que a a¢do nos dois sentidos € a mesma agdo. No entanto,
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ela ainda ndo consegue criar uma sistematizacdo combinatoria, ou seja, consegue variar apenas
um dos fatores e conserva os demais.

Isso pOde ser observado nas tentativas que as criangas fizeram para movimentar a “bee”,
usando apenas a varidvel do trajeto que o rob6 teria que percorrer para programar o retorno ao
ponto de origem, sem, porém, considerar a posi¢cdo em que o corpo do robd se encontrava, com as
costas voltadas para o ponto de partida e o nariz da abelha apontando para o ponto de chegada.

O segundo encontro com a “bee” aconteceu mais de um més depois, pois o robd Bee-Bot®
era emprestado. As criangas estavam com saudades dela, perguntando insistentemente quando ela
retornaria. O desafio proposto consistiu em deslocar o robd sobre um tabuleiro quadriculado em
papel pardo com diversos desenhos, representando obstaculos a ser evitados ou objetos a ser
conquistados: flores, macés, mel, inseticida, chuva, fogo e teia de aranha. As criangas foram
provocadas a classificar os desenhos, criando categorias quanto aquilo que era bom ou prejudicial
para a abelha. A partir da categorizacdo ja foram sendo criados critérios para definir o percurso,
escolhendo rotas para evitar o que prejudicaria a abelha, como o inseticida e a teia de aranha, bem
como para alcancgar o mel e as flores.

Antes de iniciar a realizacdo do desafio, foram retomadas as regras construidas no primeiro
encontro com o Bee-Bot® e os comandos para movimenta-lo. As criangcas demonstraram que
haviam conservado as informacoes, aplicando-as novamente com facilidade, apesar do periodo de
tempo transcorrido. Na execugdo do desafio, 0s estudantes se mostraram mais confiantes e
ousados em suas tentativas/experimentacOes. Apesar da regra de que cada um poderia usar apenas
um comando por vez, diversas criangas tentaram combinar mais de um comando para fazer o robé
chegar ao destino. Na maioria das vezes, as tentativas foram frustradas, cabendo ao colega a
seguir consertar a sequéncia e retomar o percurso da “bee”. Em diversos momentos a turma se
manifestava, tentando alertar o colega que a sequéncia estava errada, porém poucos consideravam

as intervencOes, mantendo suas hipoteses iniciais.

Pouso 2: explorando as trilhas do conhecimento

A Hora do Cddigo (https://hourofcode.com/br) é uma plataforma online de jogos digitais
baseados na programacéo visual, com tutoriais e cursos que visam ao ensino de programacao. De
acordo com o site oficial, a Hora do Cédigo “comegou como uma introdu¢do de uma hora a
ciéncia da computacdo, criada para desmistificar a programacao e mostrar que qualquer pessoa
pode aprender os fundamentos bésicos e ampliar a participacdo na area desta ciéncia.” (Hora do

Caodigo, 2017). As atividades e tutoriais foram apresentados aos estudantes como jogos, por seu
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carater ludico. O principal objetivo € movimentar um personagem pela tela, até resolver o desafio
proposto, arrastando e soltando blocos de programacdo. Os jogos sdo autoinstrucionais, com
diversos tutoriais disponiveis para aqueles que tiverem alguma ddvida ou dificuldade. Na medida
em que o jogador vai avangando, os desafios vdo se complexificando, aumentando a necessidade
de dominio das habilidades trabalhadas para poder avancar.

Os estudantes tiveram acesso ao site da Hora do Cddigo em sete aulas, em momentos
alternados com outras atividades. Uma caracteristica das duas turmas é a facilidade com que
perdem o interesse pelos projetos realizados. Tendo em vista essa situagdo, a
professora/pesquisadora decidiu ndo concentrar todas as atividades em um mesmo periodo,
alternando com outros projetos envolvendo outros temas e softwares.

Nas aulas 1, 2 e 3, os estudantes jogaram a trilha “Aventureiro do Minecraft”, pois tinham
uma fascinagdo pelo jogo Minecraft. A maioria das criangas ndo tinha acesso ao game em suas
residéncias, mas todos ja haviam jogado o Minetest, um software livre e similar disponivel no
Laboratdrio de Informaética.

Na aula 1, os estudantes escolheram suas duplas. A Unica restricdo foi de que aqueles que
ainda ndao dominavam a leitura tinham que escolher um colega que ja soubesse ler, pois todos 0s
desafios sdo descritos de forma escrita. O primeiro desafio foi encontrar o jogo usando a
ferramenta de pesquisa do Google®. Foi interessante observar quais duplas leram a descricdo
antes de abrir o link e quais foram clicando até encontrar o site. Outro aspecto foi a colaboragdo
dos que acessaram primeiro para com 0s demais, pois prontamente sairam ajudando os colegas a
encontrar o jogo. Como o0 jogo é autoinstrucional, a professora ndo fez nenhuma intervencéo
inicial, e deixou que as criancas descobrissem como jogar. A principal vantagem é de que cada
dupla pode avancar no seu ritmo.

O jogo “Aventureiro do Minecraft” tem 14 fases, sendo que comeca explorando os blocos
de movimento (para frente, para trds, virar a direita, virar a esquerda), e vai avancando
progressivamente até chegar aos blocos de agdo (tosar, plantar, etc.), de repeticdo e
condicionamento (fungdo SE). Cada fase apresenta um novo desafio: chegar até a ovelha, tosar a
ovelha, etc. Na medida em que vdo avancando, os estudantes consolidam algumas habilidades e
séo desafiados a fazer novas descobertas.

Ao comegar o jogo, as duplas foram experimentando suas hipoteses. Alguns leram o desafio
e 0 resolveram rapidamente, outros observaram a dupla vizinha e copiaram suas ac¢fes, mas a
maioria foi pela tentativa e erro, tentando combinar os blocos de forma aleatoria e executando as

acOes sem sucesso. Foi possivel observar que as criancas que costumam jogar games em casa
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tentavam, inicialmente, usar a mesma ldgica a que estdo acostumados (passar de fase), o que nédo
funcionou. Observou-se que as criangas que se destacaram estavam mais concentradas, lendo os
desafios e usando as dicas e tutoriais disponiveis na Hora do Cddigo, criando estratégias para
conduzir o personagem e atingir o objetivo. O que chama atengdo aqui é que aqueles que jogam
games regularmente tém dominio dos periféricos, manuseando o mouse e o teclado com muita
facilidade, trocando de tela e buscando solugdes, mas tém uma grande ansiedade em vencer e
passar de fase.

A postura que as criancas assumiram durante o jogo reflete a conduta que costumam ter nas
aulas de Informaética Educativa, pois sdo autbnomos e colaborativos. As duplas conversavam o
tempo todo, buscando estratégias e opinando, sendo extremamente cooperativos, auxiliando
prontamente os colegas. E mais comum pedir ajuda para a dupla lado, perguntando “como vocés
fizeram?”, do que copiar o que o vizinho fez, demonstrando a vontade de aprender. As criangas
transitam livremente pela sala, levantando para ver como uma dupla fez para superar o desafio ou
indo até o computador da outra dupla para “consertar” a programagao.

O grande destaque foram duas duplas que, entre 50 criangas, conseguiram concluir as 14
fases, em um periodo de 50 minutos sem nunca terem acessado 0 jogo antes. Vale ressaltar que o
desafio é planejado para ser resolvido em uma hora e nossa atencdo é definitivamente afetada ao
lembrar que os estudantes do 5° ano, na mesma escola, ndo conseguiram esse feito em um periodo
de aula. A primeira dupla a concluir era composta por duas meninas, que passaram a aula muito
concentradas e perguntando sempre que tiveram dificuldades, ndo perdendo tempo e com grande
desejo de aprender. A segunda dupla era mista, sendo que o menino € um grande jogador de
games em casa. Ele fez uso das habilidades que ja tinha para descobrir os comandos usando,
principalmente, a tentativa e erro, tentando mais do que pedindo ajuda, e conduzindo sua colega
na vez dela jogar, dizendo muito “faz assim”.

Nas aulas 2 e 3 os estudantes apresentaram condutas muito semelhantes. O destaque foi que
a professora orientou as duplas para partirem da fase em que estavam na aula anterior, porém
muitas duplas quiseram burlar a regra e avangaram. Neste momento ficou evidente a necessidade
de dominar as habilidades anteriores, pois as fases foram ficando muito dificeis e as criangas nao
conseguiam avangar. Como o “Aventureiro do Minecraft” é um jogo que tem a clara intencdo de
apresentar os principais comandos e ensinar 0s primeiros passos na area da programacao, se 0S
comandos ainda ndo foram aprendidos ndo é possivel avancar. As criancas se deram conta e
acabaram retornando, voluntariamente, para as fases anteriores.

As duas duplas que ja haviam finalizado avangaram para o segundo jogo “Designer de
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Minecraft”, com a mesma proposta de desafios, s6 que com grau de dificuldade maior. Na
segunda aula nenhuma dupla conseguiu finalizar este jogo. As demais duplas foram,
gradativamente, finalizando o primeiro jogo e acessando o segundo, porém, muitos estudantes
acharam o jogo muito dificil e pediram para voltar ao primeiro. A grande diferenca entre 0s jogos
é que no segundo havia a combinacdo de diferentes blocos, reunindo mais de um atributo por vez
(movimento, repeticdo e acdo, por exemplo).

Na segunda rodada de atividades com a “Hora do Codigo”, nas aulas 4 e 5, os estudantes
jogaram Kodable, cujo objetivo é levar bolinhas coloridas por percursos determinados em cada
rodada. O jogo é dividido em 4 fases, com 5 niveis cada uma. Cada fase trabalha com um
conjunto de conhecimentos de programacdo: sequéncia, condicdo (funcdo SE), looping e
combinacdo de fungdes. Nao é possivel avancar sem ter concluido o desafio proposto, diferente
do “Aventureiro do Minecraft” em que as criangas podiam avangar ou retornar.

Na primeira fase, que explora as sequéncias de movimento, o0s estudantes tiveram muita
facilidade, demonstrando que ja reconheciam os comandos. Apesar de ndo dominarem a
nomenclatura (esquerda, direita), as criangas demonstraram uma boa nocao de lateralidade e de
movimento no espacgo, levando os personagens pelo caminho correto. Quando as criangas néo
conseguiam, a professora intervinha, provocando com questionamentos que faziam a crianca
pensar no percurso a ser percorrido: “me mostra com o dedo o caminho que vocé quer fazer?”. E
ap6s a demonstracao da crianga: “qual € a seta que € igual a esse caminho?”. Depois de algumas
rodadas usando o dedo, as criangas conseguiam abstrair oS movimentos e usar as setas de
orientacdo corretamente.

O reconhecimento atento para entender o tipo de conduta adotado pela professora encontra
respaldo em Papert (1988) tendo em vista a importancia de propor que a crianca utilize também o
corpo e se movimente para aprender. De acordo com ele, isso “mobiliza a experiéncia e o prazer
com o movimento. Toda essa experiéncia faz uso de um campo de conhecimento bem familiar a
crianga, a ‘geometria do corpo’ (grifo do autor), um ponto de partida para o desenvolvimento de
conexodes com a geometria formal” (PAPERT, 1988, p. 81). Ao descrever essa “geometria do
corpo”, Papert esté se referindo ao conhecimento que a crianca adquire ao aprender a andar € a se
deslocar no espago e esse conhecimento estaria agora sendo aplicado ao objeto que esta
programando com comandos de deslocamento.

Similarmente, Bannel et al (2011) contestam o pressuposto de que, para aprender, a crianca
precisa permanecer em siléncio, sentada e concentrada durante um longo periodo. Os autores

ressaltam que a construcdo de conhecimento nédo pode estar relacionada ao bloqueio da percepc¢éo
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e que a aprendizagem ocorre em um movimento de alternancia entre atencdo e dispersdo. Assim,
enquanto se movimentam e exploram suas representagdes corporais, as criangas estdo
descobrindo que ha mais de um jeito de aprender.

Na segunda fase, entre os comandos, havia a necessidade de usar a condigdo SE, isto €, se 0
personagem batesse em um quadrado colorido, deveria mudar a rota. O que mais chamou a
atencdo nesse momento foi que as primeiras criancas a descobrirem o que deveriam fazer sairam
pela sala ensinando os outros. E depois de entendido o processo inicial, nenhuma dupla teve
dificuldade, mesmo nas rodadas mais dificeis deste nivel. Apesar de ser um conceito complexo, o
condicionamento foi assimilado de uma forma tranquila, possivelmente devido as experiéncias
anteriores ou pela complexificacdo gradativa proposta no jogo.

Podemos pensar que a forma como as criancas resolveram a dificuldade que estavam
enfrentando com o comando esté relacionada com o fato de haver uma intengdo cuidadosamente
projetada de adicionar uma nova expressividade a materiais e praticas do cotidiano da crianca aos
recursos propostos para ensina-la a programar. Assim, ao utilizar os comandos de movimento de
COrpo - “para frente”, “para tras” - ou comandos de comportamento utilizados em robética - com
o uso da condigdo “se”, a crianga desenvolve habilidades de abstragdo, de uso de linguagem,
no¢Oes de movimento corporal no espaco e estratégias para solucionar problemas.

Na terceira e na quarta fases os desafios comecaram a ficar mais complexos, pois exigiam o
dominio das funcbes de repeticdo e agrupamento de comandos. Assim como aconteceu com 0
jogo anterior, a maioria das criangas ndo conseguiu avancar e acabou desistindo. No entanto,
como aqui nao era possivel retornar e mudar de fase, foram dedicadas apenas duas aulas para o
jogo.

O destaque no jogo “Kodable” foi um dos estudantes com Deficiéncia Intelectual. Apesar
de ainda n&o ter consolidado o processo de alfabetizagéo, ele se encantou e quis jogar sozinho,
pois apresenta baixa tolerancia na convivéncia com os demais. Ele avangou mais do que todos o0s
colegas, chegando nas fases 3 e 4. O estudante conseguiu usar as funcdes de repeticdo e
agrupamento, sempre usando tentativa e erro. As poucas vezes em que pediu ajuda foi para a
professora e, apesar de descrever todas as suas agdes, ele ndo foi capaz de ajudar os colegas.

Percebemos que, quando a pesquisadora que estava presente como observadora-participante
solicitava que as criangas descrevessem para ela o que estavam fazendo, elas descreviam as
atividades de programacdo como algo ludico. Isso esta presente, por exemplo, na resposta do
menino citado no pardgrafo anterior. Quando lhe foi perguntado o que estava fazendo, sua

resposta foi que estava “brincando com o jogo das bolinhas coloridas”, ou “jogando Star Wars”.
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Na verdade, o que ele descreve como jogo sdo algumas trilhas de programacéo propostas no site
da “Hora do Cédigo”.

Essa situacdo ilustra uma ideia altamente difundida por Papert (1988), na qual o poder da
tecnologia reside nas possibilidades de expressdo pessoal, de empoderamento das criangas e de
interacdo humana que se abrem. O uso criativo, exploratorio e ludico da tecnologia por parte das
criancas que aprendem enquanto brincam pode ser, segundo o autor, uma ferramenta
emancipatoria com a qual é possivel pensar em uma educacdo construcionista, baseada em
projetos e centrada no aluno.

Na terceira rodada de atividades com a “Hora do C6digo”, nas aulas 6, 7 e 8, os estudantes
puderam escolher livremente um jogo. Na aula 6, eles exploraram todas as op¢es, abrindo 0s
jogos aleatoriamente, descobrindo como funcionavam e trocando logo em seguida, pois tinham
uma grande ansia em conhecer todos que fossem possiveis. Nas aulas 7 e 8 as criangas
escolheram seus preferidos, e se concentraram para realizar os desafios. A maioria das duplas
permanecia nos jogos até chegar a uma fase considerada dificil, demonstrando pouca persisténcia,
assim como muitos escolheram 0s jogos ja conhecidos. Os jogos mais populares nessas aulas
foram os que tinham o mesmo nivel de dificuldade dos que ja conheciam como “Star Wars”,
“Moama” e “Angry Birds”.

O principal destaque foi para a dupla que terminou por primeiro o jogo do “Aventureiro do
Minecraft”, pois foram as Unicas estudantes que ndo desistiram no jogo “Frozen”, avancando até
o final, explorando e descobrindo novos conhecimentos, envolvendo conteudos que ndo sdo
comuns a sua faixa etaria, como angulos. Ao ter que construir uma estrela de dez pontas, as
meninas tiveram que identificar as medidas dos angulos. No primeiro momento, trabalharam com
base no principio de tentativa e erro, até descobrir que havia um transferidor digital entre as
ferramentas disponiveis que poderia ajuda-las. Neste momento, chamaram a professora que as
fez perceber que a abertura do transferidor deveria ter a mesma medida que a do losango. Elas

usaram os dedos para ver se a abertura era “maior” ou “menor” do que estavam imaginando.

Pouso 3: experimentando possibilidades

No final do ano, os estudantes tiveram trés aulas para conhecer e criar utilizando o Scratch,
um ambiente de programacdo visual desenvolvido a partir da linguagem Logo, baseado em
blocos. As criangas j& estavam acostumadas aos principais comandos, pois eles se assemelham
aos utilizados na “Hora do Cddigo”, especialmente ao arrastar e soltar.

A primeira aula foi exploratoria e os estudantes tiveram 50 minutos para descobrir as
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principais ferramentas. Sempre em duplas, eles puderam demonstrar todos os conhecimentos de
programacdo construidos até entdo: conseguiram movimentar 0 personagem; inserir objetos;
trocar fundo; criar objetos e fundos; inserir sons e caixas de texto. A postura de compartilhar as
aprendizagens se manteve, mas o destaque foi para a curiosidade dos colegas que queriam saber
“como vocé fez?”, e depois de observar e ouvir as explicagdes, voltavam para seu computador e
tentavam fazer tambem.

Nas segunda e terceira aulas, o desafio proposto pela professora foi criar uma animacao.
Pela primeira vez a professora deu uma explicacdo sobre os principais comandos, pois havia uma
guantidade muito maior de opg¢des do que as que estavam acostumados: blocos de controle,
movimento, aparéncia, som, sensores, canetas, operacdes e variaveis. Enquanto a professora
falava, as criangcas acompanhavam na tela do seu computador e podiam experimentar. A énfase
dada foi para os comandos de controle, movimento e aparéncia, mas as criancas ficaram curiosas
com todos.

As animacdes criadas foram todas muito simples, mas extremamente significativas e
importantes para as criancas, que fizeram questdo de apresentar os resultados finais para a turma.
A maioria das duplas fez o gato (personagem padréo) se mexer. Algumas descobriram como
mudar a aparéncia do gato, e trocaram o personagem. Poucas duplas conseguiram fazer mais de
um personagem mexer, combinando movimentos. E apenas uma dupla conseguiu inserir dialogo
escrito na animagao (um fala e o outro responde).

E visivel que, na primeira aula, quando as criancas exploraram os comandos aleatoriamente,
foram mais curiosas. J& no segundo e terceiro encontros, usaram menos recursos. Acreditamos
que eles possam ter sido mais seletivos no uso dos comandos com a intengédo de realizar o desafio
(criar uma animacéo). Outra possibilidade, que tem relacdo com as observacOes realizadas
anteriormente, € sobre a dificuldade de trabalhar com mais de um atributo, diretamente
relacionada com o nivel de abstracdo caracteristico do estadio de desenvolvimento cognitivo em
gue se encontram.

Essa situacdo ilustra o que Bannell et al (2016) afirmam sobre a importancia de uma
aprendizagem prazerosa em que se aprende fazendo e descobrindo novas coisas. Para os autores,
“o fator que mais influencia a aprendizagem ¢ o conhecimento que o aprendiz ja possui.” (p.109).
Assim, percebe-se que suas experiéncias anteriores com o robd programavel e com as trilhas de
programacdo da “Hora do Cddigo” contribuiram para aprenderem a “pensar
computacionalmente” (grifo nosso). Com o pensamento computacional, conforme Blikstein

(2008), é possivel identificar quais as tarefas cognitivas que poderdo ser realizadas eficientemente
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pelo computador.

Por mais simples que a producdo dos estudantes possa parecer ao nosso olhar, as
habilidades digitais desenvolvidas permitiram que pudessem pensar sobre os problemas que
precisavam ser resolvidos e se sentiram confiantes para arriscar a criar coisas novas. E a
aprendizagem, segundo Papert (2008), ndo esta em aplicar regras memorizadas para resolver
problemas, mas em “brincar com os problemas” (grifo do autor) e isso ajudard o sujeito a
desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para encontrar as solucdes. E a sala de aula
que abre espaco para o estudante dialogar e compartilhar diferentes saberes e experiéncias, na
opinido de Bannell et al (2016), € uma sala que contribui para a constru¢cdo do pensamento critico
e gque permite ao estudante perceber que pode mudar o que quer realizar, como tentar realizar e,

mais importante, acreditar que seja possivel realizar.

Consideracoes

Ao analisar a construcdo do pensamento computacional nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, com o intuito de verificar e identificar que indicios de constru¢do do pensamento
computacional podem ser percebidos enquanto as criancas foram desafiadas a resolver problemas
com a programacdo, identificamos algumas possibilidades que se abrem para seu
desenvolvimento cognitivo e construcdo do processo de abstracdo. Por meio da cartografia
pudemos acompanhar 0s processos e marcar alguns caminhos e movimentos, mapeando dados,
para construir analises possiveis baseadas em nossos objetivos e referenciais tedricos.

Acreditamos que a aprendizagem autbnoma, tendo os estudantes como protagonistas, € uma
grande contribuicdo da programacéo para a educacdo. Ao buscar solucdes para os seus problemas,
as criancas criam estratégias que se aplicam em outras situacfes da vida. A postura proativa frente
aos erros, quando percebem que uma hipotese ndo deu certo e exploram outras maneiras de
corrigir o que aconteceu, reforca as ideias de Papert (1988), que apresenta o ‘erro’ como parte do
processo de compreensao.

A possibilidade de pensar em diferentes niveis de abstracdo, proposta por Wing (2006),
também é evidenciada na pesquisa. Os avangos e descobertas relatados no texto demonstram
quanto conhecimento uma crianga de 7 anos pode construir interagindo no ambiente virtual. No
inicio, as hipoteses sdo testadas em acdes de tentativa e erro, mas a medida em que os desafios
avancam, a capacidade de abstracdo vai sendo evidenciada, pois é necessario conservar as
aprendizagens anteriores para poder avancar. Em alguns casos a crianca desiste e volta para uma

fase anterior, demonstrando que ainda ndo desenvolveu as habilidades necessarias para aquele
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desafio. Em outros, ela acolhe o desafio e busca novas alternativas, demonstrando que ja
consolidou os conhecimentos necessarios e tem as estruturas necessarias para avancar.

Ao se deparar com conteldos que ainda ndo conhece, como no caso dos angulos do
losango, os estudantes tiveram a possibilidade de experimentar uma outra forma de aprender: pela
tentativa e erro, usando novas ferramentas e testando hipdteses até compreender como fazer. Essa
experiéncia nos faz pensar em Lévy (2000) e na necessidade de superar o que ele classifica como
“adestramento educacional”. No lugar de aulas expositivas sobre angulos, por exemplo, os
estudantes podem construir esse conceito interagindo com softwares e aplicativos, de forma
ldica e construtiva. E urgente o incentivo ao desenvolvimento de praticas pedagdgicas que
deixem para tras a mesmice da aula centrada no professor e que estimulem o pensamento critico e
possibilitem a construcdo do conhecimento.

Seguindo essa linha, chegamos ao que Wing (2006) e Blikstein (2008) propdem como
construcdo de mundos virtuais e construcdo de novos conhecimentos. Ao criar uma animacao
com Scratch, os estudantes fizeram uso das aprendizagens que construiram ao longo do processo.
O fato de terem desenvolvido diversas habilidades digitais interagindo com o robd programavel
Bee-Bot® e as trilhas do conhecimento da Hora do Cddigo, abriu a possibilidade de criar
virtualmente. Aplicar o conhecimento construido demonstrou quais habilidades digitais
relacionadas a fluéncia digital e tecnoldgica cada crianca desenvolveu, corroborando com Papert
(1988, 2008) e suas ideias de “pensar como um computador” e “ensinar o computador a pensar’.

O objetivo de introduzir tecnologias digitais nas escolas ndo pode ser visto apenas como
uma alternativa para melhorar a educagao tradicional ou, como se vé na midia, jornalistica, “para
deixar as aulas mais atrativas” (grifo nosso). E preciso resgatar Papert (1988) e vé-las como um
recurso emancipatorio que coloca ao alcance das criangas materiais de construcdo altamente
valorosos. Em nossa andlise percebemos que o computador pode ser uma maquina para a crianga
pensar sobre o pensar, compreender os usos complexos da tecnologia e aprender a programar,
deixando de lado a passividade de ser mera consumidora de produtos tecnoldgicos e passa a ser

construtora ativa com o uso das tecnologias.
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