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SOBRE O INSTITUTO
AYRTON SENNA

O Instituto Ayrton Senna, criado ha 25 anos, trabalha para
ampliar as oportunidades de criancas, adolescentes e
jovens brasileiros desenvolverem seus potenciais por
meio de uma educacao de qualidade, equitativa e integral.
Suamissao é gerar oportunidades para que os estudantes
do século 21 se desenvolvam por completo, tornando-
-se capazes de construir seus projetos de vida e criar
novas possibilidades de futuro para si mesmos e para a
sociedade 5.0.

Paraisso, o Instituto atua como um centro de inovacao em
educacao, trabalhando em parceria com gestores publicos,
educadores e pesquisadores para a producao e sistema-
tizacao de conhecimentos para apoiar a construcao de
politicas publicas e praticas educacionais com base em
evidéncias. O Instituto também desenvolve, implementae
avalia propostas educacionais diversificadas para apoiar
redes de ensino e educadores que queiram promover
a educacao integral para todos os estudantes, desde a
alfabetizacao até o ensino médio. Todo o conhecimento
produzido é compartilhado com mais atores por meio de
iniciativas de formacao, difusao, cooperacao técnica e
transferéncia de tecnologia.

Dentre as propostas educacionais desenvolvidas pelo
Instituto Ayrton Senna, destacamos o Letramento em
Programacao, cuja tematica € central no desenvolvimento
desta obra.






SOBRE A IMED

A Imed é uma Instituicao de Ensino Superior com sede
em Passo Fundo-RS e campus em Porto Alegre-RS, com
apenas 15 anos de historia, e ha seis anos tem como foco
estratégico investirem projetos de impacto na educagao
basica, por meio do Laboratorio de Ciéncia e Inovagao para
aEducacao(InovaEdu). Em 2016, o InovaEdu/Imed iniciou
aparceriacomo Instituto Ayrton Senna, criando o Nucleo
Norte Gaucho do Letramento em Programacao, que até
2018 contou com a participacao de 14 municipios e suas
redes municipais de educacao, construindo um momento
impar e historico naregiao, criando uma nova perspectiva
rumo a educacao para o século XXl no norte do RS.

Ainda em 2017, o InovaEdu/Imed, juntamente com o
Instituto Ayrton Senna e parceiros regionais, articula a
criacao do Arranjo de Desenvolvimento de Educacao(ADE)
Norte Gaucho, com a proposta de apoiar a efetivacao de
um regime de colaboracao territorial, aproximando os
29 municipios participantes em uma pauta coletiva de
educacao publica de qualidade.

No contexto desta obra, aImed ampliou o0 escopo de sua
parceriacom o Instituto Ayrton Senna para a producao de
um livro que sistematize e dissemine conhecimentos em
torno do Letramento em Programagcao. A visao da Imed
aponta que a parceria com institutos e empresas para
impacto efetivo na educacao basica é missao de toda
instituicao de ensino superior realmente comprometida
com o avanco do mundo pela educacgao, e que almeja
inspirar quem transforma.






PREFACIO

Prepararaspessoas paraasdemandasdeste século
requer uma educacao que seja capaz de potencializar
as qualidades humanas na perspectiva de um desen-
volvimento pleno em consonancia com a Constituicao
Federal. Em seu artigo 205, o documento defende que
“a educacao, direito de todos e dever do Estado e da
familia, sera promovida e incentivada com a colabora-
cao dasociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, Seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacao para o trabalho”.

Issosignificadizerque precisamosiralémdo desen-
volvimento cognitivo tradicional e buscar mecanismose
estratégias que possampromover o desenvolvimento das
chamadas competéncias socioemocionais. Nessa dire-
cao, estudosrevelamque ouso de tecnologiasdigitaisno
ambiente escolar, integradas aum curriculo que vise, de
formaintencional, o desenvolvimento dessas habilidades,
pode ser uma estratégia assertiva para promover, entre
outras habilidades, acolaboracao, o pensamento critico,
a criatividade, a inovacao e a comunicacao.

Ensinar as criancas e aos jovens do século 21 con-
ceitos de programacao, habilitando-os a se comunicar,
produzir conhecimentos, resolver problemas e serem
protagonistas, pode serconsideradoum componente cur-
ricularimportante paraapromocao daeducacaointegral.
Foi pensando assim que ha cinco anos o Instituto Ayrton
Sennainiciou o projeto de Letramento em Programacao
nas escolas municipaisde Itatiba(SP), em parceriacoma
FundacaoLemann,aSecretariaMunicipalde Educacaoe
aUniversidade Sao Francisco(USF), comoapoiodecisivo
das empresas Boeing e Linx.

O que se viu ao longo dos anos foram estudantes
cadavezmais engajados e motivados, de talformaqueo



projeto setornou politica publicado municipio de Itatiba
mediante a Lei n®5.079, de 8 de dezembro de 2017. 0
sucesso do projeto foi além dos limites do municipio,
contagiando cidadesvizinhas queincluiramo Letramento
em Programacao no curriculo escolar, como foi o caso
de Morungaba e Vinhedo. Ao mesmo tempo, uma rede
nacional de Letramento em Programac¢ao comecgou a
serestruturada, comdestaque paraPasso Fundo, noRio
Grande do Sul, e Caruaru, no estado de Pernambuco, como
polosestratégicos. Hoje, o Letramentoem Programacao
esta em quatro regides do Brasil, formando uma rede
colaborativa que tem no seu DNA a participacao do ter-
ceiro setor, por meio do Instituto Ayrton Senna, de uni-
versidadeslocais, empresasapoiadoras e dassecretarias
municipais de Educacao.

Taliniciativavemajudandoalevaraochaodeescola
aquintacompeténciadaBase Nacional Comum Curricular
(BNCC), que trata da compreensao, utilizagcao e criacao
detecnologiasdigitais paraqueaslinguagensde progra-
macao e de conceitos e praticasde computacao possam
cadavezmaispromoveraconstrugaodeumaescolaque
responda as demandas do século 21. Ou seja, que a cul-
tura digital seja utilizada de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais, incluindo
as escolares, para se comunicar, acessar e disseminar
informacoes, produzir conhecimentos, resolver proble-
mas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.

As criancgas e jovens precisam de uma escola que
traga significado para suas vidas, e o Letramento em
Programacao é um dos exemplos que promove tal signi-
ficado pormeiodousodejogoseaplicativos construidos
por eles proprios na perspectiva nao sé de resolver pro-
blemas reais no ambiente escolar, mastambémdo diaa
diado municipio. Um dos momentos mais marcantesé o
Tech Oscar-eventode encerramentoanual do projeto-,
noqual osalunosapresentam paraacomunidade escolar



e suas familias os projetos desenvolvidos com base em
programacao. Da gosto ver o brilho nos olhos desses
alunos, assim como o encantamento e o engajamento
que dao significado aos seus estudos.

Estelivroretratanaoséoqueaprendemossobreo
temaatéaqui, mastambém sobre como estamosapren-
dendo. Os relatos de experiéncias de professores da
Rede Nacional do Letramento em Programacao repre-
sentam o carater pratico de nossa atuacao. Os artigos
convidados e selecionados, a partir de edital aberto,
demonstram nossa abertura para aprender e colaborar
em rede. Estamos aprendendo muito com instituigcoes
que desenvolvem trabalhos similares, e acreditamos
que a transformacao da escola publica sera muito mais
rapida se unirmos forgas em torno das mesmas causas.

Boa leitura!

Mozart Neves Ramos

Diretor de Articulacao e
Inovacgado do Instituto Ayrton Senna
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INTRODUCAO



Vocé consegue imaginar como o mundo estara daquia 15 anos?
Que habilidades o estudante que comeca a ser alfabetizado hoje
tera que desenvolver ao longo do seu percurso escolar para estar
preparado para os desafios do futuro?

Inserida em um mundo cada vez mais complexo, a escola do
século 21 devera enxergar seus estudantes como individuos multi-
facetados, criando oportunidades para que cadaum deles torne-se
um cidadao auténomo capaz de construir novos futuros e desen-
volver todo o seu potencial. Para enfrentar esse desafio, é preciso
encarar aeducacgao sob uma nova perspectiva: a partir de um olhar
de educacao integral.

Sob essa perspectiva, a educacao deve criar oportunidades
para que a crianca, o adolescente e o jovem possam desenvolver
habilidades necessarias a sua vida em sociedade e ao seu prota-
gonismo, em todas as dimensodes - incluindo tanto os aspectos
cognitivos, quanto os socioemocionais(saiba mais no box a sequir)
e outros. Assim, do mesmo modo que sao estimulados a aprender
o conteudo das disciplinas, os estudantes também podem receber
apoio explicito e intencional para o desenvolvimento de competén-
cias como colaboragao, comunicacao, responsabilidade e empatia.
Dessaforma, estarao mais preparados para criar uma nova realidade
mais sustentavel, igualitaria e criativa no futuro.

Para alcancar esses objetivos, a educacao integral deve ser a
linha norteadora de todas as praticas e politicas educacionais, dentre
elas o letramento em novas linguagens necessarias ao século 21. Entre
esses novos codigos, estao os do mundo digital, aprendidos por meio
do desenvolvimento do pensamento computacional, que é definido
como a analise e resolucao de problemas por meio da construcao de
algoritmos. O letramento em linguagens de computacgao e o pensa-
mento computacional colaboram nao apenas para o desenvolvimento
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cognitivo dos estudantes, mas também para o seu desenvolvimento
pleno ao promover, entre outras habilidades, o raciocinio légico.

Quando o propésito da educacao deixa de seramera transmis-
sao ou o acumulo de informacdes e passa a ser esse desenvolvimento
pleno, € que se pode dizer que o que se busca é uma educacao inte-
gral. E com ela que se pode assegurar as novas geragdes o direito de
aprender e produzir tanto quanto de se conhecer e conviver com 0s
outros e com o mundo ao redor. Nesse olhar sobre o desenvolvimento
pleno, que é o que se valoriza na educacao integral, aaprendizagem
de conhecimentos e habilidades cognitivas segue sendo relevante e
precisa ser garantida com qualidade, mas tem que conviver com um
trabalhoigualmente intencional para o desenvolvimento de competén-
cias paraavida, também chamadas de competéncias socioemocionais.

COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS
PODEM SER ENTENDIDAS COMO

Caracteristicas que todas as pessoas possuem, em niveis
diversificados, que envolvem a capacidade de mobilizar,
articular e colocar em prdtica conhecimentos, valores,
atitudes e habilidades para se relacionar consigo e com
osoutros, para estabelecer e atingir objetivos, para tomar
decisoes e enfrentar situacoes adversas ou novas. Por
exemplo: a colaboracgado, a assertividade e a resiliéncia.

Essas competéncias manifestam-se no modo como pen-
samos, sentimos e nos comportamos e sao maledveis, ou
seja, podem ser desenvolvidas por meio de experiéncias
formais e informais de aprendizagem - mas, para isso, é
crucial que exista intencionalidade, pois quando se tem
consciéncia das competéncias que se busca desenvolver, é
possivel apropriar-se do aprendizado e ampliar o repertério
de habilidades. Estudos indicam que elas sdo importan-
tesimpulsionadoras de realizagées ao longo da vida, como na
saude e no bem-estar de cada um, na qualidade de relagées
sociais e também nos processos de aprendizagem(pois estdo
ligadas a fungées como a memoaria e a atencdo, podendo
tanto potencializar, quanto prejudicar seu desempenho).

18



EDUCAGAO INTEGRAL POR MEIO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL :
LETRAMENTO EM PROGRAMAGAO: RELATOS DE EXPERIENCIA E ARTIGOS CIENTIFICOS

Assim, a educacao brasileira possui hoje duas demandas igual-
mente prioritarias:

De um lado, acelerar os esforgos para saldar a
divida educacional que se revela nos baixos indices
de aprendizado, no abandono e na distorgao idade-
-ano escolar, reflexos da fragilidade nos processos
de alfabetizagao inicial.

De outro lado, investir com ousadia paraampliar as
fronteiras de qualidade, preparando o estudante
como um ser integral.

Aampliacao dajornadaescolar pode até seruma condicao de
apoio, no entanto o conceito de educacao integral que se coloca esta
relacionado menos ao aspecto de tempo e mais ao propésito das
atividades de ensino e aprendizagem. Estamos falando de ampliar
as oportunidades e situacoes de aprendizagem significativas e
conectadas com a vida do estudante.

Estao envolvidas ai diversas esferas da educacao: a organiza-
cao das areas de conhecimento, o uso intencional de metodologias
e praticas de ensino e aprendizagem como pontes para o desen-
volvimento integral do estudante, a formacgao de professores, bem
como praticas e instrumentos de gestao adotados pelas equipes
e redes de ensino, que vao desde 0 ensino e a aprendizagem, até a
rotina das escolas e da secretaria de educacao.

Para isso, é importante reunir os conhecimentos que ja vém
sendo produzidos — tanto pelos préoprios professores nas esco-
las, quanto por pesquisadores de diversas areas da Ciéncia — para
construir propostas de educacao integral com base em evidéncias.
Antes de desenhar uma iniciativa, é preciso identificar quais as
novidades sobre os mecanismos envolvidos na aprendizagem, 0s
fatores que mais contribuem para o desenvolvimento intencional
de competéncias e as praticas mais eficazes, bem como o impacto
da educacao integral sobre o desenvolvimento humano ao longo de
toda avida.
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A Sociedade Brasileira de Computacao, que assina artigo na
pagina 62, destaca que “a compreensao e dominio dos conceitos
fundamentais da Computacao permitira que estudantes entendam
de forma mais completa o mundo e tenham, consequentemente,
maior autonomia, flexibilidade, resiliéncia, pro-atividade e criati-
vidade”. Bonnie Nardi, professora de Ciéncias da Computacao na
Universidade da Califérnia, por sua vez, defende que € importante
que os usuarios finais de tecnologia saibam programar “para que as
muitas decis6es com as quais a sociedade democratica se depara
sobre o uso de computadores, incluindo questdoes complexas de
privacidade, liberdade de expressao e liberdades civis, possam ser
abordadas por cidadaos comuns partindo de uma perspectiva de
maior conhecimento”.

Letrados em programacao e pensamento computacional,
portanto, criancas e jovens poderao ser nao apenas usuarios, mas
também criadores de tecnologias capazes de atender as novas
demandas do mundo contemporaneo e transformar realidades. A
partir dessa visao, o tema vem sendo discutido entre estudiosos
de areas diversas, como Computacao, Pedagogia e Letras, e ins-
pirado iniciativas de letramento em programac¢ao e pensamento
computacional na educacao basica. Entre essas experiéncias estao
Letramento em Programacao, programa desenvolvido pelo Instituto
Ayrton Senna e parceiros, que visaampliar ainsercao de estudantes
no universo digital.

O Letramento em Programacgao busca promover o letramento
em linguagens de programacao voltadas ao desenvolvimento do
pensamento computacional em estudantes de escolas publicas do
ensino fundamental. De 2015, ano da sua criacao, até 2018, a proposta
ja chegou a milhares de estudantes, em 19 municipios de 4 estados
brasileiros, por meio da formacao de centenas de educadores que
puderam expandir suas competéncias e impactar ainda mais esco-
las. Para além do desenvolvimento de habilidades computacionais e
outras competéncias necessarias paraavidano século 21, aproposta
vem aumentando o engajamento dos alunos com a sua educacao,
contribuindo para a sua aprendizagem em todas as areas.

Por meio da formacao de educadores das redes publicas, a
propostaampliaainsercao dos alunos no universo digital utilizando
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ferramentas de programacgao computacional gratuitas, que permitem
a autoria de narrativas em plataformas digitais com base em con-
teudos tematicos escolhidos pela escola e pelos estudantes, como
cyberbullying, sonhos ou projeto de vida. Sao criados também jogos
baseados em conteudos didaticos em parceria com os professores,
que podem ser utilizados pela escola em outras turmas, além de
aplicativos de smartphone que resolvem problemas reais da escola
ou da familia dos estudantes. Também sao desenvolvidos sistemas
inteligentes de robdtica educacional, que podem automatizar tare-
fas simples do cotidiano, como regar plantas quando a umidade
da terra esta baixa, por exemplo, trabalhando entao conteudos de
matematica, fisica, quimica e geografia de forma interdisciplinar.

Reunindo artigos cientificos sobre o tema, selecionados a partir
de um edital aberto ao publico, e também de experiéncias reais do
projeto de Letramento em Programacao, a presente obra tem por
objetivo disseminar conhecimento sobre o pensamento computacio-
nal como estratégia parauma educacao integral e transformadora.
O livro também apresenta relatos de experiéncias inovadoras do
Letramento em Programacao em quatro estados onde este esta
em operacao.
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SECAO1

ARTIGOS DE REFERENCIA
SOBRE O TEMA



Nesta secao serdo apresentados dois artigos convidados para
esta edi¢ao do livro, com o objetivo de trazer referenciais sobre a
programacao de computadores e pensamento computacional como
meio para promocao da Educacao Integral. Por apresentaremideias
e iniciativas relevantes a partir de instituicdes e pesquisadores de
referéncia, esperamos que sirvam de base para o desenvolvimento
e/ou revisao de iniciativas relacionadas ao tema.

Iniciaremos apresentando o artigo “Entendendo a programacao
de computadores como um letramento”, de Annette Vee - University
of Pittsburgh -, que utiliza dados historicos e sociais de estudos
de letramento para enquadrar a programacao de computadores
como “letramento computacional”, e explica que a programacao
e a escrita seguiram trajetorias historicas semelhantes enquanto
tecnologias materiais, e estao interligados em ambientes de redacao
contemporanea.

Em sequida, sera apresentado o artigo Diretrizes de Ensino
de Computacao na Educacao Basica, de autoria de Leila Ribeiro,
Lisandro Zambenedetti Granville, Dalton Serey e Simone André da
Costa Cavalheiro, que apresentam as diretrizes para o ensino de
Ciéncia da Computacao na Educacao Basica definidas pela Socie-
dade Brasileira de Computacao (SBC).
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CAPITULO 1

ENTENDENDO A PROGRAMAGAO
DE COMPUTADORES COMO UM
LETRAMENTO (TRADUZIDO)

Annette Vee - University of Pittsburgh'

' Artigo original em: http://licsjournal.org/0JS/index.php/LiCS/article/view/24/26.
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“Comparamos a capacidade das massas de ler e
escrever software com o letramento emmassae
prevemos mudancas igualmente difundidas para
asociedade. Atualmente, os hardwares sao sufi-
cientemente rapidos e acessiveis para possibilitar
aeducacao computacional em massa: a préxima
grande mudanca ira acontecer quando a maioria
dos usuarios de computador tiverem o conheci-
mento e o poder de criar e modificar softwares.”

- Guido van Rossum, extraido de um pedido de
subvencgao a Defense Advanced Research Projects
Agency (Darpa) de 1999 para apoiar o ensino de
programacao de computadores.

Em seu pedido de subvencao a Darpa, Guido van Rossum(1999),
o desenvolvedor dalinguagem de programacao Python,? quase que
certamente esperava obter acesso aassociacoes culturais positivas
de letramento, a fim de assegurar o financiamento para seu projeto.
Ao mesmo tempo em que invocar o “letramento” é retoricamente
oportunista por ser uma causa paraaobtencao de financiamentos,
diz Cynthia Selfe, a comparacao entre programacao e letramento
tem sido tao frequentemente ecoada que é mais do que apenas
uma expressao retorica. Esse paralelo entre a programacao e o
letramento teve inicio imediatamente apos a invencao dos com-
putadores programaveis. Desde a decada de 1960, os entusiastas
da Computacao vém empregando o conceito de “letramento” para
ressaltar a importancia, flexibilidade e poder da escrita para os
computadores. O cientista da computacao Alan Perlis alegou, em

2 Python é uma linguagem popular desenvolvida para ser amplamente acessivel e muito utilizada
na educagao.
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1961, que todos os estudantes deveriam aprender programacao, da
mesma forma que aprendem a escrever, nos cursos de escrita de
primeiro ano académico. Na Dartmouth University, na década de
60, os matematicos John Kemeny e Thomas Kurtz conceberam a
linguagem de programacao Basic para alunos e nao especialistas.
Mais tarde, Kemeny (1983, p. 216) escreveu:

Umdia, o letramento em computadores(“‘compu-
terliteracy”, eminglés)sera uma condicao paraa
obtencao de emprego, possivelmente para sobre-
vivéncia, pois osiletrados em computadores serao
cortados da maioria das fontes de informacao.

O paralelo entre a programacao e o letramento consequiu,
finalmente, um espaco nos comentarios populares: Douglas Rushkoff
(2010, s/p)dizque aprender programagao prové as pessoas “acesso
ao painel de controle da civilizacao” (1), e Marc Prensky (2008, s/p)
defende que,

[...]conforme a programacao se torna cada vez
mais importante, ela vai deixando o quarto dos
fundos e se tornando uma competéncia e atributo
fundamentais das nossas classes intelectuais e
sociais mais altas, da mesma forma que a leitura
e a escrita o foram no passado.

Code.Org, uma entidade sem fins lucrativos iniciada em 2013
e apoiada por Mark Zuckerberg e Bill Gates, apresenta em seu site
uma série de citagcoes de educadores, tecnélogos e personalidades
publicas, alegando que aprender a codificar € uma questao de “direi-
tos civis”, 0 “42 letramento” e uma forma de “controlar seu destino,
ajudar sua familia, sua comunidade e seu pais”.

A promocao da programacao de computadores como um tipo
de escrita adequado para as massas esta presente em muito mais
lugares do que aqueles aqui relacionados. Porém, infelizmente,
quando o “letramento” tem ligacao com a programacao, essa ligacao
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se da, comfrequéncia, de formas nao sofisticadas: letramento limi-
tado aleitura e escrita de textos; letramento separado do contexto
histérico ou social; letramento como uma forma nao mitigada de
progresso. No entanto, apesar desses usos irrisorios do conceito de
letramento, defendo que esses especialistas em informatica témalgo
amais em mente. O que essaligacao persistente da programacao a
escrita significa para os especialistas em letramento?

A programacao de computadores tem muito em comum com
o letramento textual - trajetoria historica, formacgao social, possi-
bilidades de comunicacao e conexdes com o discurso civico. Neste
artigo, defendo que a associagao de “letramento” em referéncia a
programacgao de computadores nao é apenas adequada por causa
desses paralelos, mas que nossas definicoes de letramento devem
mudar para absorver essa nova forma de escrita digital. Ainda vere-
Mos se a programacgao de computadores sera ou nao um letramento
em massa. No entanto, assim como o codigo e os computadores se
tornaram elementos essenciais nanossa vida diaria, a programacao
certamente se tornou um poderoso modo de comunicacgao escrita.
Os estudos de letramento podem nos ajudar a melhor compreender
a dinamica social, técnica e cultural da escrita dessa importante
tecnologia.

Minha abordagem aligagao entre aprogramacao e o letramento
vai além desses breves exercicios comparativos e utiliza estes dados
historicos e sociais de estudos de letramento:

1. Historicamente, o letramento ganhou importancia quando o
texto ganhou importancia para a governancga(Clanchy, 1993) e
o letramento passou a ser uma infraestrutura crucial quando
avida passou a depender deste (Gilmore, 1989);

2. Letramento nao se trata apenas de processos técnicos de
leitura e escrita: ele ¢ moldado por fatores sociais e ideologias
(Street, 1984; diSessa, 2000);

3. Ostipos de identidades letradas disponiveis para as pessoas
podem dar forma a maneiracomo elas aprendem o letramento
(Heath, 1983; Purcell-Gates, 1997; Banks, 2006).
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Tais principios de estudos de letramento contemporéaneo
fornecem perspectivas Uteis sobre as formas como a programacao
de computadores se tornou essencial para as nossas praticas de
comunicacgao ao longo dos ultimos 60 anos, bem como o que isso
pode significar para a escrita do século XXI.

Em primeiro lugar, defino e analiso reclamacgoes sobre “letra-
mento computacional”(“computational literacy’, eminglés) e delineio
algumas caracteristicas destacadas de codigo, incluindo como ele
se tornou uma espécie de escrita. Em sequida, lanco mao dos pre-
cedentes da historia do letramento, afim de nos ajudar a considerar
o futuro do letramento conforme este se intersectacomaescritade
codigo. Aposisso, forneco umavisao geral de alguns dos contextos
sociais da programacao de computadores que, de certa forma, se
assemelham aos contextos sociais de letramento. Por fim, defendo
que os educadores em letramento podem querer ajudar a moldar
os valores e abordagens a programacao devido a principal funcao
da programagao em nossos ambientes de escrita contemporanea.
Além de produtivos em contextos profissionais, os valores adota-
dos nas ciéncias da computacao sao demasiadamente limitados
para um futuro no qual a programacao pode se tornar uma pratica
especializada generalizada e ndo uma pratica especializada - um
letramento. Com base nessas informagoes, afirmo que os estudiosos
do letramento devem cultivar uma compreensao mais profunda da
complexa relacao entre letramento computacional e textual.

LETRAMENTO COMPUTACIONAL

Os argumentos sobre o que devemos considerar “letramento”
tém se proliferado ao longo das duas ultimas déecadas. Além do
letramento de leitura e escrita de textos, os estudiosos propuseram
o letramento visual (Kress & van Leeuwen, 2006), letramento grafico
(Cope & Kalantzis, 2000), letramento quantitativo (Wolfe, 2010) e letra-
mento em videogames(Squire, 2008), entre muitos outros tipos de
letramento. As estruturas oferecem ajuda aos professores na gestao
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dademanda pelaintegragao desses novos “letramentos”em aulas de
escrita(Selber, 2004; Cope & Kalantzis, 2000; DeVoss, McKeeg, & Selfe,
2009). Esse conjunto de novos letramentos e abordagens pedagogi-
cas sugere o poder do “letramento” como um termo descritivo que
implicaaurgéncia, bem como indica a crescente complexidade das
representacoes e comunicagcoes contemporaneas de informacoes.
Temendo uma diluicao do poder explicativo do letramento, Anne
Frances Wysocki e Johndan Johnson-Eilola (1999) nos advertiram
contra o uso do termo para descrever todo e qualquer sistema de
competéncias. Por consequinte, serei cautelosa no que tange a
utilizacao excessiva do termo letramento e sobre inclusao de outra
competéncia considerada essencial para a redacao do século XXI.
Sendo assim, 0 que é letramento, exatamente? E por que ele pode
ser util para expandir seu aparato conceitual a fim de descrever a
programacao de computadores?

Defini¢do de
“letramento computacional”

Defino “letramento” como uma facilidade humana com uma
tecnologia simbolica e infraestrutural, como um sistema de escrita
de texto, que pode ser utilizado para fins criativos, comunicativos e
retéricos. O letramento permite que as pessoas representem suas
ideias em textos que fogem aos contextos imediatos e interpessoais
(escrever), além de possibilitar ainterpretagao de textos produzidos
por outras pessoas(ler).

Adiferencga crucial entre o letramento e um sistema de competén-
cias comunicativas dependentes de tecnologia - ao que Andrea diSessa
(2000) denominou “inteligéncia material”’- estdno posicionamento das
tecnologias utilizadas por tais competéncias: as tecnologias que, subja-
centes aos letramentos, sdo mais vitais do que aquelas que sustentam
inteligéncias de material (5). Ao mesmo tempo em que as pessoas se
beneficiam das inteligéncias materiais, elas também necessitam de
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letramentos para negociar seu mundo. Para que umainteligéncia mate-
rial se torne um letramento, primeiro, & preciso que um componente
material ou umatecnologia se torne essencial, ou infraestrutural para
as praticas de comunicagao de uma sociedade. Em sequida, a capa-
cidade de interpretar ou compor com essa tecnologia deve se tornar
essencial e difundida, o que depende, essencialmente, da facilidade
de uso datecnologia(diSessa, 2000). No caso do letramento textual,
o timing desses dois eventos ira variar consideravelmente de acordo
comasociedade em questao. Na Gra-Bretanha, por exemplo, os textos
escritos se tornaram essenciais para a sociedade séculos antes da
capacidade de |é-los e escrevé-los. E, em sociedades mais isoladas,
acapacidade de interpretar textos pode ainda nao serumletramento
por nao ser difundida ou porgue os textos nao sao importantes.Em
extensao ao esquema de diSessa(2000), proponho que: determinar
se um sistema de competéncias é ou nao um letramento depende
do seu contexto social. Uma pessoa pode ser competente no uso de
tecnologias especificas de comunicacao, mas o letramento aproveita
tecnologiasinfraestruturais e é necessario na vida quotidiana. Embora
muitas inteligéncias materiais sejam alcunhadas de “letramento”, tal
definicao de letramento restringe seu campo e faz com que o termo
retenha seu potencial.

Assim como o letramento textual, a programacao de computa-
dorestambém é um codigo que permite que as pessoas representem
einterpretemideias adistancia. Em grande parte do mundo, o codigo
é atualmente infraestrutural. Estratificado sobre e sob a tecnolo-
gia da escrita, atualmente, o codigo de programacao estruturaem
grande parte nossas comunicagdes contemporaneas, o que inclui
processamento de texto, e-mail, a World Wide Web, as redes sociais,
aproducao de video digital e atecnologia de telefonia movel. Nossa
situacao profissional, prontuarios medicos e status de cidadania -
quando exclusivamente registrados em texto - sao catalogados em
bases de dados de cédigos de programacao. Contudo, enquanto a
tecnologia de cédigo € atualmente infraestrutural anossa sociedade,
a capacidade de ler e escrever codigo ainda nao é difundida. Por
essa definicao, a programacao de computadores € uma inteligéncia
material e ainda nao é letramento. No entanto, conforme o cédigo se
torna mais infraestrutural e a medida que mais pessoas aprendema
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escrevé-lo, a programacgao de computadores esta se assemelhando
cada vez mais ao letramento. Conforme descrito em mais detalhe
a sequir, a programacao esta deixando o dominio exclusivo das
ciéncias da computacao e tornando-se cada vez mais essencial
para profissées como jornalismo, biologia, design e, até mesmo,
por meio das humanidades digitais, o estudo de literatura e historia.

A formacomo a programacao esta deixando gradativamente o
dominio especializado das ciéncias da computacao e migrando para
outros campos sugere que ela esta se tornando um letramento, ou
seja, uma capacidade generalizada de compor e interpretar textos
simbdlicos e comunicativos em um meio infraestrutural. Os estudio-
sos das ciéncias da computacao e da educacao ja utilizaram varios
termos para descrever a forma de letramento que a programacao
pode representar, incluindo “letramento procedimental” (Bogost,
2007; Mateas, 2005), “letramento computacional”(diSessa, 2000) e
“pensamento computacional”(Wing, 2006). No campo daretorica e
daredacao, os termos “letramento fonte”(Stolley, 2012) e “processua-
lidade”(Vee, 2013) também tém sido utilizados. Aqui, utilizo o termo
“letramento computacional’, por fazer uma ligacao entre o aparato
tedrico do letramento e o calculo que é essencial paraaprogramagao
de computadores; contudo discordo desses estudiosos de varias
maneiras significativas.

0 “letramento procedimental”, por lan Bogost (2007, p. 245),
“implica a capacidade de reconfigurar os conceitos e regras com o
intuito de entender processos, nao apenas no computador, mas de
forma mais geral”. Nessa definicao, Bogost equipara o letramento
mais aleitura do que a escrita - "entender[ dimento]’ de processos, e
ndo os representar. Ele atribui a“autoria[ de Jargumentos por meio de
processos”ao conceito de “retorica procedimental”(Bogost, 2007, p.
29). ParaBogost (2007, p. 257), entender os procedimentos dos arte-
fatos digitais ou recombinar blocos de significado também pode ser
letramento procedimental, e nao apenas a aprendizagem de progra-
macao. Discordo de Bogost no que dizrespeito ao meu maior interesse
naescritacomo sendo essencial paraas praticas de letramento, bem
como no meu enfoque em contextos sociais e de programagao em
si. Embora concorde que os artefatos digitais, como jogos, podem
oferecer uma janela sobre os processos que garantem o software,
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acredito que esse afastamento da programacao escamoteia a pode-
rosa dinamica social e historica da escrita de codigo.

Em outra discussao sobre “letramento procedimental”, o cien-
tista Michael Mateas (2005) foca nos novos profissionais da midia e
observa a escrita de codigo com mais especificidade. No entanto
seu tratamento de “letramento” € breve e deixa margem para maior
exploracdo. Jeannette Wing (20086, p. 33) enfoca seu campo da cién-
cias dacomputacdo(CC)ao invés da programacao propriamente dita,
argumentando que “pensamento computacional... € uma competéncia
fundamental para todos e ndo apenas para cientistas da computacao”.
Ela explicitamente relaciona seu conceito de “pensamento computa-
cional”aleitura, escrita e aritmética. Discordo de Wing por acreditar
que aCC, apesar de importante, nao passa de um guia para se pensar
sobre essanova forma de letramento em potencial. Conforme a progra-
magao ruma para além da CC, devemos ampliar o aparato conceitual
utilizado para compreender suas fungdes no mundo.

O modelo de “pilares”sociais, cognitivos e materiais do estudioso
da educacao Andrea diSessa(2000), que apoia o letramento, € com-
pativel com a minha definicao de letramento computacional. O termo
e conceito de “letramento computacional” reconhece o computador
como abase material do letramento, mas também rompe com o termo
“letramento em computadores”baseado em competéncias, que limi-
tou ateoria educacional nas décadas de 1980 e 1990. Computacao €,
evidentemente, a principal funcao do computador. Porém, a medida
que se torna mais profundamente integrada a dispositivos digitais, a
programacao esta se diversificando paraalém daquilo que poderiamos
tradicionalmente considerar um “‘computador”. Esse letramento vai
mudar conforme a informatica muda, assim como o letramento textual
mudou com as possibilidades de novas tecnologias de inscri¢ao. Por
isso, precisamos de um conceito de programacao como letramento
que o abstraia paralonge das suas atuais tecnologias. Sou a favor do
termo “letramento computacional” de diSessa(2000) nesta discussao,
pois ele aponta para os mecanismos subjacentes do letramento da
programacgao de computadores - computagao -, bem como aponta
para além de qualquer instrumento especifico.

Influenciada por Bogost (2007), Mateas (2005), Wing (2006) e
diSessa (2000), defino “letramento computacional” como sendo a
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constelacao de competéncias que decompde um processo complexo
em pequenos procedimentos e, em sequida, expressa-ou “escreve” -
esses procedimentos com o uso da tecnologia de codigos que podem
ser “lidos” por uma entidade nao humana, como um computador.
Para escrever cddigos, uma pessoa deve ser capaz de expressar um
processo emtermos e procedimentos que podem ser avaliados recor-
rendo aregras explicitas. Paraler codigo, uma pessoa deve ser capaz
de traduzir as orientacoes extremamente explicitas em um modelo de
trabalho daquilo que o computador estéa fazendo. Meu uso do termo
“letramento”aqui é estratégico; por tal definicao de “letramento”, essa
capacidade ainda é apenas uma “inteligéncia material”. No entanto
0 “letramento” sugere a funcao que essa competénciairaassumir no
futuro, evoca os frequentes paralelos feitos entre a programacao e
a escrita, e possibilita acesso a teorias de letramento.

O letramento computacional tem base no letramento textual,
pois implica escrita e leitura textuais, mas também é bastante dis-
tinto do letramento textual. A programacao requer a construgao
de estruturas a partir de componentes explicitamente definidos.
Como argumenta Wittgenstein(1997), alinguagem humana funciona
de forma diferente: por meio de utilizacao e intercambio e nao de
definicoes explicitas. Essa propriedade de linguagem em uso, como
sabemos, facilita aliteratura e acomunicagao humana. Mas também
fazcom que alinguagem fique suscetivel a erros: como Austin(1962)
nos lembra, um leitor ou ouvinte pode ter pouca informacgao ou pode
nao querer ser persuadido, o que torna uma ac¢ao no discurso “ina-
dequada”. A explicitacao necessaria na programacao é uma fonte de
critica dos estudiosos em ciéncias humanas, pois forca definicoes
distintas - por exemplo, Haefner(1999). Mas essa caracteristica do
codigo também permite a construcao de procedimentos complexos
e encadeados com a confianca de que o computador ira interpre-
ta-los conforme sao escritos. O cédigo pode aumentar e realizar a
mesma operacao milhdes de vezes em sequéncia - uma perfeita
possibilidade de perlocutério que € impossivel em linguagem humana.
Por essas razoes, o letramento computacional nao é simplesmente
uma pratica de letramento, um subconjunto de letramento textual.
Ao invés disso, € um letramento (potencial) proprio, com complexa
relacao com o letramento textual.
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A evolugdo da programacdo da
engenharia para a escrita

A programacao tem uma relacao complexa com a escrita;
trata-se de escrita, porém sua conexao com a tecnologia de codigo
e computadores’também a distingue da escrita textual. Ao mesmo
tempo, o sistema de escrita de cédigo distingue os computadores de
outras tecnologiasinfraestruturais, como os automaveis“. Contudo,
nem sempre essa fusao entre texto e tecnologia foi o que aconteceu
com computadores; os primeiros computadores mecanicos e elétri-
cos contavam com a engenharia e nao a escrita para programa-los.
Segue umexemplo: o Mark | de Harvard, concluido em 1944, foi pro-
gramado por circuitos de computacao ou pela conexao fisica de fios
atubos de vacuo. Cada calculo novo exigia reconectar amaquina, o
que, basicamente, tornava o computador uma maquina propria para
cada nova situacao. Em 1945, com o desenvolvimento do “conceito
de programa armazenado™, o programa do computador podia ser
armazenado na memoria da mesma maneira que seus dados eram
armazenados. Embora de aparéncia simples, esse design foi reve-
lador: ele trouxe o conceito de “programacaoc” da engenharia fisica
para a representacao simbolica. A programacao passou a ser uma
manipulacao de codigo, ou seja, um texto simbolico que fez parte
de um sistema de escrita. Dessa forma, assim como a engenharia,
0s computadores se tornaram tecnologias de escrita.

Nos anos seqguintes, o controle do computador por meio de
codigo continuou a se distanciar da materialidade do dispositivo,
tendendo paraaabstracao dos processos que o controlam(Graham).
Parailustrarisso, cada novarevisao do popular computador PDP da

5 Quando escrevo ‘computadores”, me refiro a classe geral de maquinas que podem executar célculos,
e nao apenas mainframes, computadores portateis etc.

“ A maioria dos automdveis modernos contém computadores e, portanto, com base em alguns
aspectos, separei, artificialmente, essas duas tecnologias. Porém o carro parece ser a tecnologia
infraestrutural mais comumente invocada para refutar aimportancia singular dos computadores, e,
portanto, escolho trabalhar com essa tecnologia.

5 Estaé porvezes chamadade “Arquitetura de von Neumann”, em homenagem a John von Neumann,
um membro da equipe do Eniac da Pennsylvania, e autor nomeado da inovadora “Primeira Versao de
um Relatorio sobre o EDVAC". Como a origem desse projeto era colaborativa e complicada, ndo me
refiro a ela, aqui, como "Arquitetura de von Neumann”
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Digital Equipment Corporation nos anos 60 exigiauma nova linguagem
de programacao, pois o hardware havia mudado. No entanto, até a
décadade 90, a“maquinavirtual” da linguagem de programacao Java
ofereceuumambiente de programacao efetivamente independente
de plataforma. Ao longo dos ultimos 60 anos, muitos desenvolvedo-
res de linguagens de programacao tentaram criar mais linguagens
acessiveis ao escritor, que aumentavam o valor semantico do codigo,
isentando os escritores da necessidade de conhecer detalhes do
hardware do computador. Esse processo incluia algumas mudancas
importantes no design das linguagens de programagao, como: uso de
palavras emvez de numeros; gerenciamento automatico de memoria;
organizacao de programas estruturados; comentarios do codigo, e
o desenvolvimento de ambientes de programacgao para aprimorara
legibilidade do cddigo. Com o desenvolvimento da sintaxe dos codi-
gos de programacao até se tornar semelhante alinguagem humana
(especialmente o inglés), os requisitos de expressoes precisas na
programacao foram alterados, porém nao eliminados.

Tais desenvolvimentos de linguagem levaram muitos a crer
gue a programacao logo se tornaria obsoleta, isto €, uma vez que o
computador pode responder alinguagem humana natural, ndo havera
necessidade de escrever codigo. Jaem 1961, Pedro Elias alegou que a
formacao emlinguagens de programacao cessariaem breve, pois 0s

[...]universitariosirdo se deparar o console com
um teclado tdo natural e umalinguagem tao natu-
ral, que restara pouco, ou nada, para ser ensinado
em termos de programacao. [ Nesse ponto, ]deve-
riamos esperar que ela desaparecesse de todos
os curriculos, com excegao daqueles de um grupo
moderado de especialistas (Perlis, 1964, p. 203).

A primeira vista, areivindicacao de Elias parece ser apoiada por
modernas interfaces, taiscomo o iPad. Milhares de aplicativos, menus
e interfaces prometem oferecer o poder da programacgao aqueles
gue nao sabem escrever codigos. Coletivamente, eles sugerem que
estamos simplificando o processo de resolucao de problemas em
softwares.
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O argumento de Elias é talvez o mais convincente contraaideia
de que a programacao se tornaraum letramento: as interfaces e lin-
guagens de computador irao evoluir e se tornar tao sofisticadas que
pouquissimas pessoas precisarao saber escrever codigos. Mas isso
aindanao aconteceu - pelo menos até agora. Apesar de as linguagens
de programacao terem continuado a se desenvolver desde 1961, elas
ainda tém um longo caminho a percorrer para se tornar uma “lingua-
gem natural’. Linguagens altamente legiveis, como Python, Ruby e
Javascript ainda exigem raciocinio l6gico e atengao as expressoes
explicitas de procedimentos. Interfaces e modelos despojados, como
o iPad, podem apenas acomodar opgoes limitadas. Elas sao criadas
para o consumo e nao a producao de softwares. Isso significa que
os programadores e designers de software (ou as empresas para as
quais trabalham)aindaimperam.Sendo assim, a trajetoria histérica do
desenvolvimento das linguagens de programacao que aqui descrevi
sugere que € improvavel que aimportancia essencial da programagao
diminua com o aumento da sofisticacao das linguagens de com-
putador. Na verdade, se a historia do letramento textual puder ser
tomada como modelo - e, na proxima secao, defendo que realmente
é -, o desenvolvimento de linguagens de programacgao mais acessivel
pode aumentar em vez de diminuir as pressoes sobre o letramento
computacional. Mais sofisticadas e mais amplamente distribuidas, as
tecnologias daescrita, naverdade, parecem ter colocado mais pressao
sobre o letramento individual, elevando, gradativamente, o nivel de
competénciaexigido até o nivel de competéncia necessario para que
alguém possa ser considerado “letrado”(diSessa, 2000; Brandt, 2001).
Da mesma forma, conforme uma tecnologia de “inteligéncia material”
se torna cada vez mais facil de dominar, tal competéncia ganha cada
vez mais importancia para o local de trabalho e se integra cada vez
mais a vida quotidiana, tornando-se cada vez mais semelhante a um
letramento. Igualmente, a medida que os computadores se tornaram
mais acessiveis e os idiomas mais faceis de aprender e usar, a pro-
gramacao parece estar se afastando do dominio de especialistas -ao
contrario daquilo que Elias espera.
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HISTORIAS DE LETRAMENTO
TEXTUAL E COMPUTACIONAL

Conforme sugerido por Guido van Rossum(1999)em seu pedido
de subvencao a Darpa(citado anteriormente), € possivel compreender
algumas das formas como a programagcao ira funcionar na sociedade
referindo-nos a histéria do letramento. Nesta secao, visitaremos
dois periodos de transicao na histéria do letramento: a primeira é
quando os textos se tornaram infraestruturais para a vida quotidiana
das pessoas, e a sequnda € quando teve inicio o letramento. Durante
a primeira transicao, quando visitamos a Inglaterra medieval para
fins de observacao, os textos se tornaram essenciais para a vida
das pessoas, pois ajudavam no desenvolvimento das instituicoes -
burocracia governamental, lei dos contratos escritos e aempresada
publicacao - para o ajuste e absorcao do crescimento populacional
e doaumento da quantidade de informacodes. Na segunda transicao
- o0longo século XIX no Ocidente -, instituicdes, como o servico de
correios, leis tributarias escritas, sinalizacao publica e educacao em
massa, foram criadas com base no pressuposto de que a maioria
dos cidadaos sabialer e escrever. Apresento, a sequir, uma historia
comparativa e abrangente dessas transi¢oes para ilustrar o que
podemos aprender sobre a trajetoria do letramento computacional.

Ouando os textos se tornaram
infraestruturais

E possivel notar um padréo histérico semelhante nas formas
como as tecnologias de letramento de texto e cédigo tém se espa-
Ihado em toda a sociedade: inicialmente surgidas a partir de inicia-
tivas do governo central, elas se expandiram para outras grandes
instituicoes e empresas g, finalmente, se propagaram, reestrutu-
rando avida doméstica. Apesar dalonga existéncia dos textos, entre
os seculos Xl e Xlll, na Inglaterra, os textos se tornaram comuns
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Nno governo, na organizacao social e no comércio, realizando uma
mudangca gradual, porém profunda, na vida quotidiana das pessoas.
A escrita, que, inicialmente, era uma ferramenta ocasional, evoluiu
até se tornar uma praticainfraestrutural de comunicacao e registro
de informacaoes. De acordo com os escritos do historiador Brian
Stock (1983, p. 4), durante esse tempo, as “pessoas passaram a
viver textos”. Essa transicao sobrevalorizou as competéncias que,
antes, eram detidas apenas por escribas e escriturarios e aqueles
gue sabiam ler e escrever passaram a adquirir um status distinto
daquele de outros artesaos. De forma semelhante, asiniciativas do
governo americano em tecnologia computacional prefiguraram o uso
de computadores nas empresas, naeducacao e navida doméstica.

Tanto para o texto como para o cédigo, a mudanca nainfraes-
trutura social teve inicio com a luta do governo central para geren-
ciar um acentuado aumento das informacodes. Os normandos que
invadiram a Inglaterra do século Xl lutaram para controlar uma terra
vasta e estranha e, como resultado, o novo governante ordenou a
realizacao de um censo - o qual ficou conhecido como “Domesday
Book". Apesar de o Domesday Book nao ter sido abrangente, ele
exigiu das autoridades locais a elaboracao de um texto escrito em
resposta a solicitacao da coroa, o que incentivou e forgou a utiliza-
cao de textos para registrar informacgdes nas provincias (Clanchy,
1993). Da mesma forma como o Domesday Book pretendia registrar
apopulagaoinglesarecentemente conquistada, o censo americano
do final do século XVIII ajudou a recrutar soldados e contribuintes
dos Estados Unidos. Porém, como ja nao era possivel contar coma
memoria pararegistraralnglaterramedieval, a escrita e amatematica
implementadas por humanos atingiram o dpice na Ameérica do final
do século XIX. Como os Estados Unidos cresceram em populacao
e 0S censos cresceram em ambicao, uma nova forma de tabulacao
de informacoes foi necessaria. Herman Hollerith, um engenheiro
mecanico e estatistico de um Escritério de Censo, inventou um
computador eletrénico analogico prevendo as informacgdes do Censo
1890. Diferentes versoes da “maquina de Hollerith” foram usadas até o
censo de 1950, quando foi utilizado o primeiro computador digital - o
UNIVAC I (Departamento de Censo dos EUA). Mais uma vez, o censo
motivou uma tecnologia de letramento mais sofisticada.
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ApoOs essas e outrasiniciativas centralizadas, o texto e cédigo
foram utilizados em outros grandes projetos de gestao de informa-
coes. 0 computador Eniac, criado para produzir tabelas de disparos
para os americanos na Segunda Guerra Mundial, foi concluido tarde
demais para ajudar nos esforgos de guerra; no entanto, em 1950 e
1960, essa pesquisa abriu caminho para a utilizacao de computa-
dores por grandes industrias e instituicdes, tais como companhias
aéreas e universidades(Campbell-Kelly & Aspray, 2004). De maneira
semelhante, o governoinglés providenciou a adoc¢ao da escrita nas
provincias por meio de novas leis e politicas. Até o final do século XIll,
as leis da terra comecaram a priorizar contratos escritos em rela-
cao atestemunhas pessoais. Para participar dessa nova sociedade
documental, os individuos tinham que saber assinar seus nomes
ou utilizar selos para indicar sua anuéncia aos contratos (Clanchy,
1993). A difusdo dos textos do governo central para as provincias
repercutiu até chegar ao conhecimento dos programadores, que,
adquirindo experiéncia em grandes projetos de software financiados
pelo governo, circularam por entre as pequenas industrias, divul-
gando, assim, seu conhecimento do cédigo escrito. O historiador da
computacao Martin Campbell-Kelly (2004) sugere que os projetos
do governo central americano eram, em esséncia, um campo de
treinamento para programadores e incubadoras de tecnologia de
computagao, que logo se tornaram primordiais para areas como
bancos, companhias aéreas e servigos administrativos. Isso traz
a mente aquilo que o historiador Michael Clanchy (1993) chama de
mudanca “da memoria para o registro escrito” - nas décadas de 60
e 70, os Estados Unidos experimentaram uma mudanca de escrita
para o registro computacional.

Foi somente na década de 80 que os computadores se tor-
naram acessiveis o suficiente para permitir que a maioria das pes-
soas se familiarizassem com eles. Foi entao que os computadores
atingiram seu apice, “de modo que as pessoas com competéncias
comuns pudessem usa-los e desejar usa-los” (Campbell-Kelly &
Aspray, 2004, p. 231). Essa ¢ a fase final da difusdo do texto e do
codigo - sua expansao do governo centralizado e do comércio para
a vida doméstica. Antes do século XlI, quando a escrita era apenas
ocasional e ndo poderosamente essencial paranegdécios ou transa-
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¢Oesjuridicas, a capacidade de ler e escrever erauma habilidade nao
muito diferente da capacidade de esculpir em madeira ou trabalhar
com ceramica; o conceito de “letramento” nao existia, pois aleitura
e a escrita eram competéncias especializadas, ou “inteligéncias
materiais”, nas palavras de diSessa(2000). Mas, quando a tecnolo-
gia da escrita se tornou infraestrutural, ou seja, quando se tornou
essencial parainstituicoes como 0 governo e 0 COmercio, a capaci-
dade de lidar com tal tecnologiaja nao podia ser relegada parauma
classe especializada. Os leigos que viviam na Inglaterra do século
Xlll se familiarizaram com as formas como os textos podiam gravar
acoes, fazer promessas e definir seu lugar na sociedade (Clanchy,
1993). Naquele momento, aqueles que ndo sabiam ler passaram a
ser considerados “iletrados”, e o poder passou a migrar paraaqueles
que sabiam.

Da mesma forma que a tecnologia do texto comecou a fazer
parte da vida cotidiana na Inglaterra medieval, a vida das pessoas
passou aser circunscrita por codigos de programacgao. Nas palavras
de Brian Stock (1983), passamos a “viver o cédigo”. Muitos centros
de poder econémico e comercial estao ligados aos cédigos - os fun-
dadores do Google, Microsoft e Facebook sao apenas algumas das
pessoas que reestruturaram nosso trabalho e vida pessoal por meio
da sua capacidade de programar computadores. Em menor escala,
porém de forma profundamente coletiva, nossos rudes sistemas
de gestao de cursos, aplicativos de telefonia movel e softwares de
produtividade moldam a maneira como atualmente ensinamos, nos
comunicamos e, até mesmo, nos entendemos. Por tras de todos
esses softwares estao os programadores - pessoas que fazem
desse trabalho uma profissao. Desde o inicio dos softwares, nunca
houve programadores o suficiente para satisfazer a necessidade
da sociedade. Vivemos uma perpétua “crise de software”, como
observado pelo historiador da computacao Nathan Ensmenger
(2010) e lembrado pelo recente video promocional do site Code.
org. Embora os cédigos de programacgao estejam em toda parte,
sao poucos - muito poucos - aqueles que sabem ler ou escrever
codigo. E se esses poucos se tornassem muitos? E se ndo houvesse
programadores de forma limitada, mas, ao invés disso, pessoas
que sabem programar?
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QOuando teve inicio o letramento

Conforme os computadores e 0s c6digos se tornam mais essen-
ciais para a nossa formacao enquanto cidadaos e para a nossa
comunicacgao, educacgao e praticas comerciais, a programacao de
computadores esta deixando de ser uma competéncia especializada
e se tornando generalizada, ou seja, passando de uma “inteligéncia
material” paraum letramento. Podemos ver paralelos a esse momento
nas formas como a leitura e a escrita se tornaram essenciais para
0 empreqo e a cidadania nos séculos XIX e XX.

Cominiciono final do século XVIII, nos Estados Unidos, a capa-
cidade de escrita e, principalmente, a de leitura se tornaram cada
vez mais comuns em consequéncia de campanhas de letramento
em massa, daretorica da construgao danovarepublica, daatividade
econdémicavigorosa e damotivacao pessoal. O dramatico aumento
nos niveis de letramento no século XIX foi atribuido a importancia
crescente dos textos - jornais que catalogavam eventos locais e
globais, almanaques que ofereciam aconselhamento aos agricul-
tores, cartas divulgadas pelo correio e contas que monitoravam
dividas. Os textos se tornaram transmissores essenciais de cultura
e conhecimento entre determinados grupos da Vermont rural do
século XIX, para citar um exemplo, de tal forma que “a leitura se
tornou uma necessidade da vida”“, seqgundo o historiador William
Gilmore(1989). A onipresenca do texto também afetou a governancga
democraticaa medida que as cédulas impressas e as mudangas no
direito contratual exerciam pressdo sobre o letramento (Stevens,
1988). Essas mudancas na governanca contribuiram para justificar
as campanhas de escolarizagao em massa nos Estados Unidos do
século XIX (Soltow & Stevens, 1981) e estruturou retoricamente o
trabalho das maes de letrar seus filhos enquanto cidadaos da nova
republica(Gilmore, 1989, p. 49). Nos séculos XIX e XX, anecessidade
de letramento aumentou rapidamente: apds tornar-se comum, o
letramento passou a ser mais necessario e, portanto, ainda mais
prevalente. Seque um comentario do historiador Lawrence Cremin
(1982, p. 493) sobre esse periodo: “o letramento, em um ambiente
no qual esta em expansao, tende a criar uma demanda por mais
letramento”.
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Da mesma forma, os cdédigos de programacao estao se tor-
nando uma competéncia essencial em profissdes fora das ciéncias
da computacao, gracas ao aumento da sua prevaléncia e da capaci-
dade de escrevé-los. Clay Shirky (2004, s/p) descreve essa pressao
geral da programacao sobre o emprego como “downsourcing”, ou a
generalizacao dessa pratica anteriormente especializada: “apesar
de toda a atencao estar voltada para a terceirizacao, também tem
ocorrido muito downsourcing, 0 movimento da programacao par-
tindo de uma descricao de trabalho para uma competéncia mais
amplamente praticada”. Embora a necessidade do uso de softwares
tenha permeado quase todas as listas de descrigdes de trabalho, a
necessidade de programar computadores vem sequindo logo atras.
Atualmente, os cientistas, economistas, estatisticos, produtores
de midia ou jornalistas que entendem um pouco de programagao
podem simplificar ou enriquecer suas pesquisas e producao.

A pressao exercida pelo letramento computacional sobre a
area de jornalismo merece maior detalhamento, poisilustraalgumas
das formas mais interessantes em que a escrita esta permeada pela
programacao. Hoje em dia, aredagao para o jornalismo online - seja
em blogs ou sites de 6rgaos de imprensa tradicionais - envolve a
integracao de elementos programaticos, visuais e de dudio. Paralela-
mente a escrita tradicional, vemos graficos interativos e exibicao de
informacdes em sites de empresas como New York Times, OK Cupid e
Five-Thirty-Eight. Tais composi¢des multimodais onipresentes estao
abrindo o caminho parauma abordagem de transmissao de noticias
baseada em codigos. A industria do jornalismo, que ansiosamente
experimenta e fornece informacgoes sobre a sua propria situacao,
acompanhou essa mudanca de texto alfabético para midia digital
baseada em codigo que ocorreu na transmissao de informagaoes.
Um escritor da revista online Gawker descreve a “Ascencao do Pro-
gramador Jornalista”:

E possivel que um blogger profissional tipico tenha
que desempenhar tarefas que exigem conheci-
mento funcional de HTML, Photoshop, gravacao,
edicao e captura de video, podcasts e CSS para
poder concluir tarefas que costumavam ser pro-
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blemas dos outros, se houvesse[...]Codificagao
é aproxima etapa logica nesse processo[...]Nao
é preciso ir muito longe para ver como a progra-
magcao pode naturalmente se desenvolver a partir
da escrita. (Tate, 2010, s/p).

Em outras palavras, agora, as tarefas que antes faziam parte
das descricoes do trabalho de outras pessoas foram incluidas por
“downsourcing” na rotina diaria de um jornalista tipico. As listas de
composicoes da Gawker diferem em seus requisitos técnicos(ex.:
HTML é uma“linguagem de marcacgao extensivel”, e nao umalingua-
gem de programacao completa), mas, de alguma forma, todas exer-
cem pressao sobre as competéncias computacionais. Respondendo a
essa mudanga na profissao, as escolas de jornalismo tém enfocado a
formacao de uma nova geracao de jornalistas que serao escritores de
codigo, bem como de texto. Por exemplo, recentemente, a Columbia
University anunciou um novo Programa de Mestrado em Ciéncias da
Computacao e Jornalismo que integrara seu programa de jornalismo
tradicional a programacao de computadores (van Buskirk, 2010), e
a Northwestern's Medill School of Journalism vem, ha varios anos,
oferecendo bolsas de estudo a alunos de mestrado cujo historico
inclui ciéncias da computacao ou programacao (Medill, s/d).

Varios exemplos recentes de letramento computacional utili-
zado paraaplicagoes civicas também ilustram como ele vem esbar-
rando na escrita, bem como nas preocupacgodes tradicionais dos
educadores em letramento. Nos “Crisis Camps” criados nas princi-
pais cidades do mundo ap6s o terremoto de 2010 no Haiti, equipes
de programadores utilizavam dados geograficos disponibilizados
em mapas do Google e pela Nasa para escrever uma base de dados
do tipo Craigslist que fizesse a correspondéncia entre as doacoes
e as necessidades e ajudassem a localizar pessoas desaparecidas
(American Public Media). Langcada em 2009, a organizacao Code for
America utiliza o modelo Teach for America para inserir programa-
dores em prefeituras locais para ajudar a simplificar alguns de seus
processos burocraticos especificos(“About”, Code for America). No
nivel comunitario, Michele Simmons e Jeff Grabill apresentam um
estudo de caso do site e da base de dados de um grupo de agao em
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cidadania que revelam os perigos dos PCBs em um abastecimento
local de agua, o que demonstra como 0s grupos comunitarios podem
lutar e obter sucesso com uma tecnologia baseada em cédigo para
transmitir suas mensagens. Devido a sua essencialidade para a
retorica civica, Simmons e Grabill (2007, p. 441) alegaram que esse
tipo de manipulagao programatica de bases de dados ja nao pode
serrelegado paradisciplinas técnicas: “escrever eminterfaces com-
plexas de computador, bem como por meio delas, € um letramento
necessario a cidadania no século XXI". A maioria dessas atividades
civicas nao exige grandes habilidades em programacao, mas ainda
utiliza conceitos basicos de construcao de base de dados e de
computacao baseada em cédigo, o que pode ser considerado um
letramento computacional basico. Tal conhecimento permite que
um escritor saiba quando e onde a programacao € melhorintegrada,
mesmo que ele nao construa o programa individualmente.

Nesses espacos civicos, a programagao apoia uma escrita
gue pode fazeradiferengca no mundo. Talvez, por esses motivos, as
justificativas para o ensino da programacao enquanto competéncia
generalizada sao muitas vezes pronunciadas em linhas civicas, e
nao nas forgas morais e religiosas por tras das campanhas de letra-
mento textual no século XIX. Bonnie Nardi(1993, p. 3-4) defende que
é importante para os usuarios finais saber programar,

[...]1 para que as muitas decistes com as quais
a sociedade democratica se depara sobre 0 uso
de computadores, incluindo questdes complexas
de privacidade, liberdade de expressao e liber-
dades civis, possam ser abordadas por cidadaos
comuns partindo de uma perspectiva de maior
conhecimento.

Em momentos como os debates do Congresso sobre as leis
antispam para e-mails ocorridos em meados de 1990 (Graham, 2004)
e sobre aLeide Combate a Pirataria Online (Sopa, Stop Online Piracy
Act) de 2012, vimos o que acontece quando os agentes publicos
dos Estados Unidos ndo possuem o conhecimento geral defendido
por Nardi. Nesses casos, erros de entendimento fundamentais de
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programacgao de computadores obscureceram os termos do debate
e quase levaram a leis deletérias ou inexequiveis.

Nessa crescente necessidade dos jornalistas, cidadaos comuns
e agentes publicos por entender um pouco de programacao, é pos-
sivel notar um acumulo de tecnologias de letramento, como descrito
por Débora Brandt(2001) no seu estudo etnografico das praticas de
letramento na América do século XX. Um tanto paradoxalmente, o
aumento daimportancia do letramento acompanhou umaumento da
complexidade do letramento. Os individuos entrevistados por Brandt
(2001) notaram que seus locais de trabalho passaram a exigir uma
comunicagao mais sofisticada, um vasto conhecimento juridicoea
capacidade de escrever com computadores. A medida que as novas
tecnologias de letramento se tornavam mais acessiveis e prevalentes,
elas foram introduzidas nas praticas de comunicacao previamente
estabelecidas, aumentando, assim, a complexidade das praticas de
letramento. Parece que a maior facilidade no uso das tecnologias
digitais multiplicou o letramento novamente: agora, a programacgao
€ um novo letramento nos complexos ambientes profissionais.

LETRAMENTO COMPUTACIONAL
PARTINDO DA PERSPECTIVA DOS
ESTUDOS DE LETRAMENTO

Atrajetoriahistérica descritasugere que o letramento do século
XXI é um fendmeno cada vez mais complexo que inclui habilidade
tanto comatecnologia computacional como com a textual. Apesar de
os aplicativos e modelos poderem ajudar individuos e organizagoes
abuscar seus interesses em softwares, sem ter, necessariamente,
que saber programar, as informacgoes especificas e necessidades de
comunicacao das empresas, bem como de instituicdes governamen-
tais e organizagdes sociais, estao levando a uma maior personalizagao
dos softwares. Com frequéncia, os servicos voltados ao consumidor
nao sao flexiveis o suficiente para absorver as preocupacgoes locais,
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como aqueles descritos por Simmons e Grabill (2007). Além disso,
deixar que decisOes importantes sobre design de software sejam
tomadas pela populagdo pequena(e relativamente homogénea)que
sabe programar desempodera aqueles que apenas consomem e nao
produzem softwares.

Enquanto os achados historicos de Harvey Graff(1991)indicam
que, independentemente de outros fatores, serletrado nao confere
poder as pessoas, aumenta suarenda ou as fazascender socialmente,
nao ser letrado pode significar um impedimento em um mundo onde
o0 texto e o letramento sao infraestruturais para a vida cotidiana.
Da mesma forma, nota-se que as pessoas nao letradas computa-
cionalmente deverao, cada vez mais, contar com a ajuda alheia
para conduzir suas vidas profissionais, civicas e pessoais. Tanto
na computacao como no texto, uma pessoa nao letrada “tem menos
controle sobre seu destino do que uma pessoa letrada”, conforme
observado por Edward Stevens (1988, p. 64) sobre a Nova Inglaterra
colonial. Com o aumento do uso de codigos nas comunicagoes, na
organizacao social, nas fungoes governamentais e no comeércio-e
conforme o letramento computacional se torna mais infraestrutural
-, 0 equilibrio de poder esta novamente tendendo para aqueles que
possuem competéncias nessa nova tecnologia de letramento.

Essaalteracao no equilibrio de poder deve alertar os educado-
res socialmente sintonizados para a importancia da integracao de
praticas de letramento computacional aos seus cursos de escritae
de retdrica. Esses cursos ja estao sobrecarregados com o excesso
de ensino dos letramentos que mencionei no inicio deste artigo. No
entanto podemos comegar a pensar sobre como nossas aulas de
escritapodem incorporar expressao e conhecimento computacional.
Uma concepcao especifica da forma como isso poderia funcionar
esta forado escopo deste artigo, porémaintroducao de web design
e programacao em aulas de redagao € um bom comego. Em outras
palavras, ensinar alguns aspectos do letramento computacional
em aulas de redacao nao significa que os departamentos de inglés
deveriam ensinar ciéncia da computagao. Assim como os cientis-
tas da computacao muitas vezes enfatizam que a programacao €
apenas um aspecto de sua disciplina(Wing, 2006; Denning, 2008),
podemos pensar na ciéncia da computag¢ao como uma perspectiva

46



ENTENDENDO A PROGRAMAGAOQ DE
COMPUTADORES COMO UM LETRAMENTO (TRADUZIDO)

importante, porém incompleta sobre letramento computacional. A
sequir, apresento algumas perspectivas sobre o letramento compu-
tacional enquanto fenémeno social fora da ciéncia da computacao e
defendo que os educadores em letramento podem fornecer valiosas
perspectivas pedagdgicas sobre a programacao.

Aspectos sociais do letramento
computacional

Enfatizando os fatores sociais do letramento que se inter-
sectam e excedem suas possibilidades tecnolégicas, Brian Street
(1984, p. 97) escreve:

[...]obviamente, o letramento é mais do que mera-
mente a“tecnologia”em que € manifesto. Nenhum
atributo material serve para definir o letramento
propriamente dito. O letramento € um processo
social no qual sao utilizadas determinadas tecno-
logias socialmente criadas em estruturasinstitu-
cionais para fins sociais especificos.

0“modeloideologico” de Street sintetiza os aspectos tecnologi-
cos e sociaisdo letramento e traza mente suas complexas interagoes.
Essa lente tecnoldgica e social dos estudos de letramento pode nos
ajudaracompreender as possibilidades materiais do codigo e dos com-
putadores, bem como as formas como os valores sociais, contextos
e comunidades de programacao moldam as praticas de letramento
computacional e as identidades relacionadas a tais praticas.

Como o computador é um objeto tecnoldgico e a programagao
requer explicitacao, de uma forma que frequentemente difere da
comunicagao humana, a programacao de computadores é frequen-
temente retratada como sendo insocial, ou puramente tecnoldégica.
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Como o trabalho na historia da tecnologia tem demonstrado, no
entanto, os computadores sao tecnologias sociais em sua con-
cepcao e implantacao (Ensmenger, 2010; Campbell-Kelly & Aspray,
2004). Aslinguagens de programacao sao escritas por pessoas, e 0s
programadores escrevem codigo nao apenas para computadores,
mas também para outros programadores. Embora, com frequéncia,
o codigo seja escrito principalmente para a sua fungao(conforme lido
pelo computador)ao invés de seu valor estético (conforme lido por
outros programadores), os publicos duplos do cédigo exercem uma
tensao nos valores relativos a sua redacao. O computador requer
expressao precisa, mas os programadores precisam de legibilidade
e desejamum codigo esteticamente agradavel. Enfatizando o valor
estético do coédigo para os publicos humanos, o influente cientista
Donald Knuth (1992, p. ix) concebeu a famosa “programacao letrada”,
argumentando que a“literatura do género’‘programacao’ é realizada
por maquinas, mas esse nao é seu principal objetivo. Os programas
de computador que sao realmente bonitos, Uteis e rentaveis devem
poder ser lidos por pessoas”. O conceito de “programacao letrada” de
Knuth sé é possivel pois a programacao é feita em espagos sociais
com publicos humanos. Para entender algumas dessas influéncias
sociais sobre a programacao, devemos separa-las das exigéncias
reais e técnicas do computador. Restricées relativasacomo controlar
o fluxo do programa, como nomear variaveis, qual deve ser a exten-
sao das funcgoes e qual quantidade de codigos deve ser escrita por
linha sao socialmente estabelecidas para ajudar os programadores
atrabalhar em conjunto, especialmente em equipes muito grandes,
mas pouco importam para o computador. Em outras palavras, exis-
tem formas de organizacgao de cdédigo que o computador entende
perfeitamente bem, mas que sao evitadas por determinados siste-
mas de valores humanos na programacao. Aspectos depreciados
do cddigo sao, por vezes, descritos com o termo carinhoso “code
smells”(Atwood, 2012a), o que evidencia a tensao entre os publicos
humanos e de computadores do coédigo.®

& Qutro exemplo de coddigo comumente denegrido é a declaragao “goto”, famosamente ridicularizada
e “considerada nociva” pelo cientista da computacao Edsger Dijkstra(1968), pois permite que os pro-
gramas saltem para fora de sequénciaad hoc e, portanto, violem regras de fluxo de programa. Embora
poucas linguagens modernas ainda apoiem tecnicamente a capacidade da declaracédo goto de con-
tornar a estrutura formal do programa, ela permanece uma pedra-de-toque nesse conflito de valores.
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Podemos pensar sobre a falacia do codigo certo-ou-errado
como sendo semelhante a da deturpagao mecanicista do letra-
mento, de que a leitura e a escrita sdo meramente uma questao de
gramatica correta e decodificacao precisa. De fato, a escrita textual
geralmente requer algum nivel de aderéncia a padroes para facilitar
sua leitura. Enquanto a concisao, as transicoes claras e os verbos
ativos podem constituirum bom estilo de escrita, em determinados
contextos, esses valores sao socialmente moldados (Prendergast,
2009). Eles dependem grandemente do género, do publico e do
contexto, e uma descricao da escritacomo sendo meramente ade-
réncia a padroes ignora 0s espagos sociais complexos nos quais
ela é produzida e interpretada. A programacao requer aderéncia a
normas mais explicitas do que a escrita textual, mas também nao
pode ser reduzida a estas ou removida de seus contextos sociais.
Por exemplo, um programador que trabalha por si mesmo em um
aplicativo pequeno nao precisa atender a comentarios, formatacao
de codigos e nomenclatura de variaveis que sejam “adequados”,
exatamente como definido por Strunk e White: com frequéncia, uma
‘gramatica adequada” € inadequada para contextos nao académi-
cos ou criativos. Em outras palavras, os sistemas de valores para
codigos podem falhar quando aplicados fora dos contextos sociais
nos quais se desenvolveram (Prendergast, 2009).

A medida que a programacéo ganha cada vez mais relevan-
cia para areas fora da ciéncia da computacao e da engenharia de
software, € possivel perceber o desdobramento dessa tensao entre
os valores para o codigo escrito nesses contextos tradicionais e
os valores para o codigo escrito fora deles. Nas ciéncias, em que
o codigo e algoritmos permitiram que os pesquisadores proces-
sassem conjuntos de dados enormes e complexos, essa tensao a
respeito do que significa “codigo adequado” é bastante acentuada.
Por exemplo, uma recente histéria da Scientific American relatou
que o cédigo ndo esta sendo lancado juntamente com o restante dos
meétodos utilizados em experimentos cientificos, em parte porque
os cientistas podem ter “vergonha do cddigo “feio” que escrevem
para a sua propria pesquisa”(Hsu, 2012, s/p). Uma discussao sobre
o0 artigo publicado no Hacker News, um popular forum online para
programadores, sintetiza algumas das principais tensdes na apli-
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cacao de valores de engenharia de software no codigo cientifico.
Conforme argumentado em um comentario, o contexto para o qual
codigo estaescrito temimportancia: “Hauma enorme diferenca entre
0 codigo unico descartavel produzido por um cientista que esteja
tentando testar uma hipotese e um codigo de produgao produzido
por um engenheiro para servir na qualidade comercial” (Hacker
News, 2012). Um codigo que possa ser bom para um experimento
- gque contenha, por exemplo, algumas fungdes excessivamente
longas, duplicacao ou outros tipos de “code smells” -, pode nao ser
adequado paraum software comercial que seja, digamos, composto
por uma grande equipe de programadores ou mantido por décadas
em diversos sistemas operacionais. Embora os valores dominantes
da programacgao possam denegri-lo, ele pode ser bom apenas para
um contexto cientifico.

A praticade “ofuscar’ codigos, tornando-os ilegiveis para huma-
nos apesar de ainda serem processados pelo computador, também
destacavalores de diferentes contextos utilizados na programacao.
Os programadores ofuscam codigos quando desejam langar um
software de trabalho, mas ndo querem que as pessoas leiam (e,
potencialmente, copiem ou modifiquem) seu cédigo. E ainda pos-
sivel utilizar ofuscacao de formas Iudicas, como no “Underhanded C
Contest”, em que as pessoas escrevem um codigo deliberadamente
enganoso: ele parece(para humanos)executar uma fungéo, mas, na
realidade (para o computador), executa outra (Mateas & Montfort,
2005). 0 Underhanded C Contest solicitou que os programadores
escrevessemum codigo que desviasse bagagem ou contasse votos
incorretamente, mesmo parecendo verifica-los. Outro contexto
proprio para codigo ofuscado é o das “linguagens estranhas”, cuja
funcao, comfrequéncia, é fazer comentarios irénicos sobre o design
e a implementacao da linguagem. Embora possam tecnicamente
ser utilizadas para escrever softwares, essas linguagens sao mais
destinadas para brincar do que para usar. Por exemplo, alinguagem
apropriadamente denominada Brainfuck explora a ofuscacgao de
codigo tirando espagos em branco e usando apenas alguns carac-
teres simbdlicos, ao invés de letras (Mateas & Montfort, 2005). Se
pensarmos no codigo como sendo escrito em contextos sociais e
paraoutros programadores, faz sentido o fato dele poder ser criativo
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e, até mesmo, ludico para o beneficio do publico humano. O codigo
ofuscado e as linguagens estranhas sugerem que o valor estético
da programacao varia de acordo com o seu contexto, da mesma
forma como para a escrita.

A histdria e as formas especificas das tecnologias das lin-
guagens de programacao dao forma ao valor e usos do letramento
computacional, exatamente como Street (1984, p. 96) alega que elas
fazem para o letramento textual. De fato, como Mateas e Montfort
(2005, s/p)argumentam sobre linguagens estranhas e ofuscadas,
seu inerente “jogo refuta a ideia de que a tarefa do programador €
automatica, temvalor neutro e é desconectada dos significados das
palavras no mundo”. Essa conexao entre o codigo e as “palavras no
mundo” sugere que seu respectivo letramento esta imbricado no
mundo onde os programadores aprendem e praticam seu oficio. Em
outras palavras, o letramento computacional engloba ndo apenas as
competéncias técnicas de leitura e escrita de codigo, mas € mais
bem entendido como conectado aos seus contextos sociais.

Identidades letradas

Como a leitura € um ato interpretativo que utiliza conheci-
mentos adquiridos em contextos sociais especificos, Street (1984,
p. 180) defende que: “a aquisicao de letramento &, na verdade, um
processo de socializacao e nao um processo técnico”. No modelo
ideoldgico de letramento de Street, uma pessoa que tenha adquirido
letramento em um contexto pode nao ser funcionalmente letrada
em outro contexto, pois o letramento ndo pode ser desligado da
suaideologia. De acordo com o reconhecido estudo etnografico de
letramento realizado por Shirley Brice Heath (1983), os aprendizes
de letramento veem que utilizar e valorizar o letramento pode ter
impacto sobre a maneira como eles aabsorvem ou se eles aabsor-
vem. Criangas que crescem em ambientes onde o texto esta ausente
e o letramento é marginalizado tém poucas formas de assimilar o
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letramento em suas vidas, como sugerido por Victoria Purcell-Gates
(1997), em sua obra com ciclos de baixo letramento.

Oimpacto dasidentidades disponiveis no desenvolvimento de
praticas de letramento também parece ser valido para o letramento
computacional. Como demonstrado nos exemplos anteriores sobre
programacao cientifica e criativa, as identidades que a ciéncia da
computacao disponibiliza para programacao sao demasiadamente
limitadas para poder se tornar letramento computacional - uma
competéncia generalizada e nao especializada. Problematicamente,
grupos historicamente desfavorecidos no dominio do letramento
textual também estao em desvantagem no letramento computa-
cional. Por exemplo, de acordo com o relatorio de 2011 do Gabinete
de Estatistica do Trabalho, somente 20,8% dos programadores de
computador eram mulheres.” Embora a programacao tenha sido
inicialmente uma area dominada por mulheres, ela tendeu para a
dominacao masculina quando se tornou mais poderosa e complexa
(Ensmenger, 2010), e resistiu a uma tendéncia mais geral de aumento
da taxa de participagao das mulheres anteriormente evidenciada
em areas dominadas por homens, como direito e medicina. Como
aprogramacao é uma forma de escrita poderosa e potencialmente
generalizavel, quem programa e quem € computacionalmente letrado
deve ser uma preocupacao dos educadores em letramento.

Os estereotipos dos programadores parecem ter sido inseridos
na profissdologo noinicio: Ensmenger (2010, p. 79) observa que a defi-
nicao do perfil de personalidade foi utilizada nos anos 60 na selecao de
programadores do “sexo masculino antissocial, com inclinagao para
a matematica“. Embora ja nao seja praticado explicitamente, esse
perfil de personalidade ainda influencia a percep¢ao dos programa-
dores como brancos, do sexo masculino e socialmente desajustados
(Ensmenger, 2010). Até mesmo publicagdes recentes de organizagoes
profissionais como a Association for Computing Machinery(ACM)apre-
sentam imagens sexistas: uma ilustracao que acompanha o artigo
de Peter Denning de 2008 sobre as diversas facetas das ciéncias da
computacao (CC) mostra cinco homens (aparentemente brancos)
que representam a programacao, a engenharia, a matematica etc.,

7 No desenvolvimento de softwares e aplicativos, 19% eram mulheres, e no desenvolvimento de web,
38,6% eram mulheres.
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ao lado de uma mulher (aparentemente branca) que representa um
usudrio de computador. O sexismo apresentado em conferéncias de
tecnologia e startups aceleradas parece, agora, estar agravando o
problema, apesar de inumeros homens e mulheres de tecnologiaterem
se manifestado contra ele (Raja, 2012). A recente utilizagdo do termo
“brogrammer”, associado a cultura de startups apenas parcialmente
de brincadeira, sugere um novo tipo de identidade para programa-
dores - como “bros”, ou seja, jovens, do sexo masculino, altamente
sociais e ousados(Raja, 2012). Achamada “ascensdo do brogrammer”
sugere que a programag¢ao pode acomodar um conjunto mais amplo
de identidades, mas essas identidades sao ainda muito limitadas.

Além dos persistentes e limitados esteredtipos dos programa-
dores de computador, confinaraprogramacao em sua profissao pode
restringir os estilos e contextos de programagcao “aceitavel” e des-
motivar novos alunos. Isso pode ser observado na discussao anterior
sobre o codigo cientifico “feio”. A combinacao entre a programacgao
profissional e a competéncia mais generalizada da programacao é
também evidente nessas criticas recentes do movimento “aprenda
0 co6digo” como a de Jeff Atwood (2012b). Atwood, o cofundador do
popular forum de programacao online Stack Overflow e influenciador
social, alegou que nao precisamos de uma nova geragao de pessoas
gue pensam que podem codificar softwares profissionais - pessoas
como o Prefeito da Cidade de Nova lorque, Bloomberg, que, em 2012,
prometeu participar dacampanha semanal de aprender a programar
da Codecademy:

Paraaqueles que defendem que a programacao é
uma competéncia essencial que deviamos estar
ensinando as nossas criancas, bem ao lado da
leitura, escrita e aritmética: podem me explicar
como Michael Bloomberg seria melhor no seu
trabalho diario de administrar a maior cidade dos
EUA se ele acordasse um dia como programador
de Java?”". ("Por favor, ndo”, énfase no original .

8 Acitagao de Java por Atwood(2012b), alinguagem que domina contextos de software profissional,
é outraindicagao de seus pressupostos de que ‘0 meme ‘todos devem aprender programagao”, como
ele o chama, se refere a contextos de programacgao casual e nao profissional.
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Conforme apontado por muitos dos sequidores de Atwood,
seu argumento apresenta a programacgao como uma ferramenta
apenas para a profissao e desconsidera os possiveis beneficios de
se conhecer aspectos da programacgao em outras profissées ou
atividades. Em paradigmas como o de Atwood, programar seria pro-
blematicamente e necessariamente limitado aos tipos de pessoas
ja bem-vindas em um contexto profissional.

Em contraste com essas percepcoes limitadas sobre quem
deveria programar, um conceito de letramento computacional nos
ensina que, assim como a escrita pode ser Util paraaqueles que nao
sao escritores profissionais, a programacao pode ser util e enrique-
cedora paramuitos grupos diferentes de pessoas. Podemos pensar
sobre o que Adam Banks (2006) chama de “acesso transformador”
ao letramento computacional, ou seja, 0 acesso que permite que
as pessoas “tanto alterem as interfaces daquele sistema e funda-
mentalmente alterem os codigos que determinam a forma como o
sistema funciona”(Banks, 2006, p. 45, énfase no original). Alterar a
“interface” de programacao pode implicar um ensino da programacao
mais difundido, talvez, até mesmo, em nossas aulas de redacao.

Contudo mudar a “forma como o sistema funciona” avancaria
paraalém do acesso substantivo a educacao e chegando ao exame
critico das ideologias incorporadas a educagao. A programacao,
conforme definida pela ciéncia da computacao ou pela engenharia
de software, tende a ecoar as ideologias desses contextos. Isolar a
programacao dessas ideologias revela que o webmaster, o criador
de jogos, o maker, o cientista e cidadao ativista tambéem podem se
beneficiar da programagao como um meio de atingir seus objeti-
vos. Inumeras iniciativas recentes em escolas, como Harvey Mudd
(Alvarado & Dodds, 2012), sites como Codecademy.com e Code.
org, e organizagoes locais como Girl Develop It, objetivam ensinar
programacao em novos contextos, como uma competéncia mais
generalizada que os cursos de CC normalmente incentivam. Pode-se
dizer que estao todos colaborando paraum “acesso transformador”
(Banks, 2006)a programacao. Um grande beneficio de um conceito
de letramento computacional € que ele estrutura a programacao
como uma pratica de letramento com diversas aplicacoes e nao
como uma profissao definida por um conjunto limitado de valores.
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CONCLUSAO

Assim como a escrita foi gradualmente penetrando nas infraes-
truturas governamentais e sociais do Ocidente, a programacao tem se
infiltrado em muitos dominios nos quais, antes, a escrita prevalecia.
Padroes semelhantes nessas trajetorias sugerem que a programacgao
poderia vir a ser a base de um novo letramento computacional. No
entanto, sem importar que rumo tomara no futuro, a programacao ja
€ umainteligéncia material e uma poderosa forma de escrita. Devido
ao papel central dos cdédigos no governo, educacgao, negocios e
cidadania-poisocodigo e infraestrutural -, suas praticas de escrita
devem ser consideradas por educadores em letramento. Esse € 0
argumento reacionario pelo letramento computacional -como disse
Douglas Rushkoff (2010, s/p), “programe ou seja programado”. Essa
e também alogica por tras de alguns convites para ensinar progra-
macgao para criangas do ensino fundamental: a finalidade do meu
aprendizado dalinguagem de programacao Logo nos Estados Unidos
na década de 1980 era, supostamente, para nos ajudar a vencer 0s
russos, damesma forma como o treinamento de programadores na
década de 1960 tinha sido realizado com sucesso.

Mas um conceito de letramento computacional nos oferece
mais do que estratégias de treinamento em tecnologias da Guerra
Fria. Ele também nos ajuda a entender como aredacao esta mudando.
A programacao nao esta substituindo a escrita, mas entrelagan-
do-se com ela e aumentando-a. A programacao desempenha um
papel de apoio a escrita tradicional (incluindo, para este estudo,
escrito em um computador com um software de processamento
de texto) e facilita novas formas de comunicagao, como tweets,
textos, postagens no Facebook, e-mails e mensagens instantaneas.
Os exemplos mencionados e extraidos do jornalismo, da literatura
pertinente e de algumas aplicacoes civicas demonstram algumas
das mudancas oriundas dessa nova tecnologia de escrita hibrida.
Considerar a escrita de codigo com base em um conceito de letra-
mento computacional nos permite enfocar as praticas de escrita
gue respaldam nossos complexos ambientes contemporaneos de
redacgao. Possibilita um envolvimento mais forte com o nosso soft-
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ware, pois destaca as pessoas que o escrevem, bem como os padroes
historicos que o precedem.

Por fim, entender a programacao de computadores como uma
forma de letramento computacional leva a uma pedagogia de escrita
mais abrangente e inclusiva. E importante aumentar o acesso a
programacao devido ao seu poder e diversidade de aplicacdes, o
que significa que a programacao nao pode ser relegada ao dominio
exclusivo das ciéncias dacomputacao. Elatambém € importante para
expandir os nossos conceitos de escrita e incluir a programacao.
Imagens e som, juntamente com outros modos de redagao, ja muda-
ramamaneira como nos comunicamos e Como podemos expressar
e processar asinformacoes. Consequentemente, os estudiosos em
letramento adicionaram esses modos de escritaao nosso conceito
de letramento e vém discutindo sobre a forma como incorpora-los
em salas de aula de redacao. Porém a programacao permite todas
as formas de redacao digital. Agora, devemos mudar 0S n0ss0s
modelos de letramento para justifica-los.®

NOTAS

2Para obter uma lista mais abrangente, consulte minha bibliografia anotada, disponivel em: http://
www.scribd.com/doc/96309313/Computer-Programming-e-Literacy-An-Annotated-Bibliography.
$Aqui, estou utilizando a estrutura de Susan Leigh Star (1999, p. 381-2), que descreve a infraestrutura
como sendo integrada e transparente, até que se quebre, tenha amplo alcance, seja moldada por
padrdes e seja dificil de mudar.

9 Gostariade agradecer a Tim Laquintano, Kate Vieira, Débora Brandt, Steve Carr, Don, Bialostosky,
Michael Bernard-Donals e aos revisores andnimos pelos relevantes comentarios nos rascunhos do
presente artigo.
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SOCIEDADE BRASILEIRA DE
COMPUTACAO

INTRODUCAO

Computacdo € uma ciéncia: possui fundamentos e princi-
pios, organizando de forma sistematica parte do conhecimento
da humanidade. Computacao pode ser considerada uma ciéncia
natural (Denning, 2007): ja existia muito antes de computadores
(magquinas)sereminventados. Por exemplo, em Biologia, informacao
é codificada de forma digital no DNA (usando quatro simbolos) e
processada usando procedimentos e métodos computacionais bem
definidos. David Baltimore, ganhador do prémio Nobel de Biologia
em 1975, afirmou em 2001 que os mecanismos celulares sao “pro-
cessos computacionais naturais para ler DNA e modificar/construir
célulasvivas, ou seja, a Biologia ¢ uma ciéncia da informacao”(Balti-
more, 2001). Os fluxos de informacao da Economia e Administragao
sao processos computacionais. Uma receita de bolo, um roteiro
turistico, as instrucdes de como usar uma cafeteira sao processos
computacionais. Stephen Wolfram, na sua contribuicao A new kind
of science(Wolfram, 2002; 2017), afirma que a natureza ¢ escritaem
uma linguagem computacional. O universo € permeado de processos
computacionais.

Computacgao esta emtodos oslugares, em tudo que fazemos. A
Ciéncia da Computacao explicauma parte (abstrata)do mundo real:
os processos de informacao. Mas Computacao também é uma ciéncia
do artificial, porque ela pode ser usada parainvestigar problemas e
construir solucoes, gerando processos que nao existiam no mundo
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real, criando um mundo artificial, virtual, um mundo que ¢é hoje
presente e fundamental na vida de grande parte das pessoas (por
exemplo, aInternet € um componente do mundo virtual). Alfred Aho
(2011) afirma que a Computagao explica os processos que ocorrem
no mundo por meio de modelos, chamados modelos computacio-
nais, e esses modelos podem ser construidos de diferentes formas,
usando diferentes linguagens e descrevendo varios aspectos em
niveis de abstracao diversos. Mas esses modelos nao sao apenas
descrigOes abstratas da realidade, a Computacao também estuda
formas de implementar esses modelos usando maquinas (compu-
tadores)para que os processos sejam mais bem compreendidos ou,
no caso do mundo virtual, passem a existir. A Computacao prové,
portanto, nao somente explicacao, como também ferramentas para
transformar o mundo.

Mesmo sendo uma area altamente inovadora e tecnoldgica,
os principios da Computagao sao os mesmos ha décadas. A com-
preensao e dominio dos conceitos fundamentais da Computacao
permitira que estudantes entendam de forma mais completa o
mundo e tenham, consequentemente, maior autonomia, flexibili-
dade, resiliéncia, proatividade e criatividade.

Como nas outras areas do conhecimento, € muito importante
que o professor saiba quais sao as competéncias e habilidades que
podem ser desenvolvidas a partir da Computacao, se nao o ensino
fica sem objetivo. Portanto, o primeiro passo para inserir Com-
putacao nas escolas é a definicao de diretrizes curriculares para
orientar professores e escolas, definindo as competéncias especi-
ficas desenvolvidas pela Computacao, e as habilidades e objetos de
conhecimento que podem ser trabalhados em cada etapa escolar
para atingir essas competéncias.

A proposta de Diretrizes de Ensino de Computacao na Educacao
Basica foi elaborada por uma comissao de professores especialistas
na area. Versoes intermediarias foram apresentadas e discutidas
comacomunidade em eventos da SBC. Na elaboragao, foram consi-
derados os curriculos de varios paises, como Estados Unidos(CSTA,
s/d), Inglaterra(Guerra, Kuhnt, & Bléchliger, 2012), Australia(ACARA,
s/d), Alemanha(GOV.UK, 2013), entre outros (CFE, 2015; OPS, 2016),
além de varios projetos-piloto existentes no Brasil (Bordini et al.,
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2016). 0 documento completo pode ser encontrado em /http://www.
sbc.org.br/educacao/diretoria-de-educacao-basica.

O restante deste capitulo esta organizado da seguinte forma:
asecao 1.2 apresenta 0s eixos nos quais os conhecimentos da area
de Computacao foram organizados; a se¢ao 1.3 discute como a
Computacgao auxilia no desenvolvimento das competéncias gerais
definidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, s/d); as dire-
trizes da SBC sao apresentadas na secao 1.4; e a secao 1.5 tece
algumas consideracgoes finais.

0S EIX0S DA COMPUTAGAO

A
& Sociedade
.
T 'E,"Q:T Computacio
Letramento
Digital

Figura 1.1- Eixos da Computagao
Fonte: Sociedade Brasileira de Computacao, 2008, p. 4
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Os conhecimentos da area da Computacao foram organizados
em 3 eixos, mostrados na Figura 1.1. Os eixos estao detalhados nos
quadros da Figura 1.2. O Pensamento Computacional se refere a
capacidade de compreender, definir, modelar, comparar, solucionar,
automatizar e analisar problemas (e solucoes) de forma metodica e
sistematica, porintermédio da construcao de algoritmos. O conceito
de algoritmo esta presente em todas as areas e esté intrinsecamente
ligado aresolucao de problemas, pois umalgoritmo € uma descricao
de um processo (que resolve um determinado problema), incluindo
oS recursos necessarios e/ou gerados pela execugao do processo. 0
Pensamento Computacional envolve, portanto, abstracdes e técnicas
necessarias para a descricao e analise de informacgdes/recursos
(dados) e dos passos dos processos, bem como para a automagao
de solugdes usando maquinas (computadores). Assim, o eixo do
Pensamento Computacional é fundamentado em trés pilares(Wing,
2008; Ribeiro, Foss, & Cavalheiro, 2017): abstracao, automacao e
analise. Por sua vez, a compreensao do Mundo Digital envolve trés
pilares principais, que chamamos de codificacao, processamento e
distribuicao. A codificacao dizrespeito arepresentacao, no mundo
digital, dos mais diferentes tipos de informagao que possam nos
interessar. A capacidade de processamento dos dados codificados
no mundo digital confere extrema agilidade para desempenhar varios
processos, assim como habilita varios outros a acontecerem. De
formaindissociavel nesse contexto esta a capacidade de distribuicao
de informacao no mundo digital. Essa capacidade é fator fundamental
para tamanho impacto do mundo digital. O terceiro eixo dizrespeito
a compreensao mais ampla das tecnologias digitais e seu impacto
no mundo. A Cultura Digital inclui as relagoes interdisciplinares da
Computacao com outras areas do conhecimento, buscando promover
a fluéncia no uso do conhecimento computacional para expressao
de solucdes e manifestacdes culturais de forma contextualizada e
critica. Também faz parte da Cultura Digital uma analise dos novos
padrdes de comportamento e novos questionamentos morais e
éticos nasociedade que surgiram em decorréncia do Mundo Digital.
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CULTURA DIGITAL

Tecnologiae
Sociedade
Letramento
Digital
Cidadania
Digital

Compreender o impacto e decorréncias da revolugao digital e dos avancos do mundo digital na
humanidade.

Utilizar de forma eficiente e critica ferramentas que auxiliem a obter, analisar, sintetizar e comu-
nicar informagdes de formatos e com fins diversos.

Analisar de forma critica questoes éticas e morais que surgiram com o mundo digital, valorizando
adiversidade e fortalecendo o olhar para a acessibilidade.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Abstracao

RESOLUGAO DE PROBLEMAS, REPRESENTAGAO DA INFORMAGAO E PROCESSOS:
Compreender e utilizar modelos e representagdes adequadas para organizar informagao e descre-
ver processos. Usar diferentes técnicas (decomposigao, generalizagao, transformagao, reuso,
recursao, refinamento) para construir solugdes para problemas, identificando as vantagens do uso
destas ténicas e as condigdes para utiliza-las, aperfeigcoando e articulando saberes escolares.

PROGRAMAS E DADOS: Identificar problemas de diversas areas do conhecimento e criar
solugdes, de forma individual e colaborativa, usando computadores, celulares e/ou outras maqui-
nas processadoras de instrugdes pararesolver todo ou partes do problema. Criar modelos compu-
tacionais para simular e fazer predigées sobre diferentes fenémenos e processos.

ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA DE PROBLEMAS/ SOLUGOES:

Analisar criticamente os problemas e solugdes para identificar ndo somente se existem solugdes
que podem ser automatizadas, mas também ser capaz de avaliar a eficiéncia e a corre¢ao destas
solugdes e de justificar tanto a adequagao das solucdes aos requisitos quanto as escolhas fente
as diferentes possibilidades de solugdes.

MUNDO DIGITAL

Codificagao

Processamento

Distribuicao

DADOS - CODIFICAGAO DA INFORMAGAO:

Entender o conceito de informagdo e como informagdes podem ser descritas e armazenadas de
diferentes formas. Compreender a importancia da informacao, e dos problemas e solugdes
relacionados a seguranga de dados. Identificar diferentes formas de armazenar dados, e como
representar visualizar e manupular dados massivos (big data).

COMPUTADOR - PROCESSAMENTO DA INFORMAGAO:

Identificar os componentes basicos de um computador e compreender como a informagao é
processada por eles. Entender os diferentes niveis de relagao entre hardware e software. Com-
preender os fundamentos da robética e inteligéncia artificial.

REDES E INTERNET - DISTRIBUICAO DA INFORMACAO:

Entender como se d4 acomunicagao entre diferentes dispositivos digitais, como os dados sdo
transmitidos. Compreender a estrutura e funcionamento da internet. Ser capaz de avaliar a
confiabilidade de sistemas computacionais e empregar diferentes medidas de seguranca
digital.

Figura 1.2 - Eixos da Computagao
Fonte: dos autores
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COMPUTAGAOE AS
COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC

Formacao em Computacao €, hoje, comparavel a alfabetiza-
¢ao no passado. Pessoas que nao tém a formacao adequada em
Computacao compreendem de forma limitada o mundo de hoje
(e do futuro), tém menos chances de expressar-se, inserir-se na
sociedade, empregar-se, viver com qualidade: utilizar informacao
em seu beneficio. O pais que nao oferece essa formacao aos seus
cidadaos tera a desigualdade social acentuada e perdera poder
econbmico, capacidade de produzir ciéncia e inovar em todas as
areas do conhecimento, assim como desenvolver suas industrias.

Computacao contribuinaformacao do jovem do século XXI, pois:

. Permite a compreensao plena do mundo, cada vez mais conec-
tado e imerso em tecnologias digitais essencialmente;

. Aumenta a capacidade de aprendizagem e resolugao de pro-
blemas dos alunos, provendo novas formas de expressao e

pensamento;

. Serve como ferramenta de apoio ao aprendizado das demais
disciplinas.

A Figura 1.3 explicita a relevancia do ensino de Computagao
para o desenvolvimento das Competéncias Gerais da BNCC.
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A compreensao do Mundo Digital € essencial para
entender o mundo do século XXI.

0 Pensamento Computacional desenvolve a capa-
cidade de compreender, definir, modelar, compa-
rar, solucionar, automatizar e analisar problemas
(e solugdes) de forma metodica e sistematica,
através da construgao de algoritmos.

Tecnologias difgitais podem ser usadas para
analisar e criar no mundo artistico e cultural.

Computacao desenvolve uma maior compreensao

do conceito de linguagem e do seu uso, e prove
fluéncia em linguagens computacionais (usadas
para representar informagoes e processos).

Computacao prove fluéncia digital e a habilidade
de criar solugoes para diversos tipos de proble-
mas (do mundo do trabalho e cotidiano) com o
auxilio de computadores.

0 dominio do conhecimento sobre o mundo, que
€ hoje imensamente influenciado pelas tecnolo-
gias digitais, e a capacidade de criar e analisar
criticamente solugdes neste contexto daliberda-
de, autonomia e consciéncia critica, além de
preparar o aluno para o mundo do trabalho.

0 Pensamento Computacional desenvolve a
habilidade de construir argumentagdes consis-
tentes e sdlidas.

A construcao e andlise de algoritmos instiga ques-
tdes sobre como o ser humano pensa e constroi
solugdes.

O desenvolvimento de solugdes algoritmicas é um
processo que permite exercitar a cooperagao de
forma sistematica.

A Computacao, através do desenvolvimento do
Pensamento Computacional, dominio do Mundo
Digital e compreensao da Cultura Digitalm da ao
aluno condi¢des de agir com cosciéncia e cidada-
nia no mundo do século XXI.

Figura 1.3 - Computacao e as Competéncias Gerais da BNCC

Fonte: Sociedade Brasileira de Computagao, 2018, p. 6
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DIRETRIZES

Competéncias Especificas da
Computacgdo

Alem de auxiliar no desenvolvimento das competéncias gerais
daBNCC, o ensino de Computacao desenvolve competéncias espe-
cificas, que sao essenciais na formacao do cidadao do século XXI. A
evolugao da sociedade exige que os jovens sejam preparados com
as habilidades e competéncias do século XXI, as quais abrangem
novas formas de pensar (integrando pensamento critico, criati-
vidade, inovacao, resolucao de problemas, tomada de decisao e
metacognicdo), novas maneiras de trabalhar (incluindo trabalho
colaborativo, interagao virtual, flexibilidade e adaptabilidade), novos
meios de viver no mundo (integrando cidadania digital e respon-
sabilidade social) e novas ferramentas de trabalho (como literacia
digital e informacional). A Figura 1.4 sumariza cinco competéncias
especificas da Computacao que impulsionam o desenvolvimento
de tais habilidades. Para cada competéncia, é descrito seu objetivo
principal e sua respectiva finalidade.
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Concepcado das diretrizes

A concepcao das diretrizes esta embasada nos fundamentos da
Ciénciada Computacao. Nessa proposta, a énfase € dadaao ensino de
conceitos de Computacao, e nao ao uso de tecnologias, pois o dominio
dos conceitos desenvolve a capacidade de utilizar e criar tecnologias.

Para a apropriacao dos conceitos fundamentais discutidos
na secao 1.3, sugere-se que eles sejam introduzidos do concreto ao
abstrato. Ou seja, num primeiro momento, os conceitos computa-
cionais devem ser desenvolvidos a partir de situacoes do cotidiano
e materiais manipulaveis para posteriormente introduzir suas res-
pectivas formalizacdes e abstragdes. Dessa forma, permite-se que
o0 estudante, ao trabalhar com materiais concretos, crie modelos
mentais que, em etapa posterior, servirao de base para que ele con-
siga abstrair e formalizar os conhecimentos. Por exemplo, nos Anos
Iniciais, pode-se trabalhar o conceito de lista e operagoes sobre listas
utilizando-se baralhos, pilhas de figurinhas, fila de alunos, entre outros.
Um segundo passo seria compreender a necessidade de descrever
listas usando alguma linguagem, que até pode inicialmente ser uma
linguagem visual, que é mais proxima da realidade concreta. Assim,
quando esse conceito for formalizado usando-se linguagens textuais
e linguagens de programacao, o passo de aprendizado que o aluno
precisara dar sera menor, pois ele ja compreende o conceito em si,
SO precisa aprender a representa-lo de outra forma. Essa proposta
de evolucao no aprendizado da construcao de algoritmos, que é fruto
de décadas de experiéncia de ensino de professores de Computacao,
parece sersimples, mas é de certaformarevolucionaria, pois o ensino
de algoritmos sempre teve grande énfase na linguagem (sintaxe) ao
invés dos conceitos de dados e processos(semantica), o que normal-
mente causa grandes dificuldades no aprendizado.
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Organizacgado das diretrizes

Nos anos iniciais, os alunos ja sao expostos anoc¢ao basicade
algoritmos quando, por exemplo, ensinam-se as operagoes aritmeé-
ticas basicas. A expectativa € que isso seja enfatizado, de forma que
os estudantes tomem consciéncia da nocao basica de algoritmo,
sendo capazes de, a partir de conjuntos de instrucoes diversos,
sequir e elaborar algoritmos para solucionar diferentes tipos de
problemas, usando linguagem natural e linguagens pictograficas.
Devem dominar as principais operacoes para a construcao de algo-
ritmos (composicao sequencial, selecao e repeticao) e ter nogoes
de técnicas de decomposicao de problemas. Além disso, espera-se
que os estudantes reconhecam a necessidade de classificar objetos
em conjuntos, cujos elementos podem ser atémicos(como nimeros,
palavras, valores-verdade) ou estruturados (como registros, listas
e grafos), sendo capazes de trabalhar com elementos desses con-
juntos e identificar situagoes concretas nas quais dados atdmicos
ou estruturados possam ser utilizados. O essencial, nessa etapa, é
que os conceitos sejam dominados por meio de experiéncias con-
cretas, que permitirao ao estudante construir modelos mentais para
as abstragcoes computacionais, que serao formalizadas na proxima
etapa do ensino fundamental(anos finais) com o uso de linguagens
de programacao. Ou seja, € muito importante que o Pensamento
Computacional seja trabalhado de forma desplugada(sem o uso de
computadores) nos anos iniciais.

No eixo de Mundo Digital, inicia-se trabalhando o conceito de
informacao: o que €, sua importancia, por que descrevé-la, prote-
gé-la, comunica-la. Naturalmente, surge a nocao de codigo e tam-
bém de maquina, que pode ser usada para armazenar e processar
informacao (computador), bem como a relagdo entre a maquina e
o algoritmo (software e hardware).

Nos anos finais, espera-se que os estudantes sejam capazes de
selecionar e utilizar modelos e representacdes adequadas para des-
crever informacoes e processos, bem como dominem as principais
técnicas para construir solugdes algoritmicas. Além disso, devem
consequir descrever as solugoes, de forma que maquinas possam
executar partes ou todo o algoritmo proposto; construir modelos
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computacionais de sistemas complexos e analisar criticamente os
problemas e suas solucdes. Nessa etapa, deve seradquirido também
um entendimento de como informacdes podem ser armazenadas,
protegidas e transmitidas, e da estrutura e funcionamento da inter-
net, permitindo que o aluno tenha plena compreensao do Mundo
Digital, suas potencialidades e seus limites.

AsFiguras1.5,1.6 e 1.7descrevem, de maneiraresumida, con-
ceitos importantes a serem trabalhados nas etapas do ensino fun-
damental. Uma descricao mais detalhada envolvendo objetos de
conhecimento e habilidades relacionadas a eles pode ser encontrada
na proposta de Diretrizes de Ensino de Computacao na Educacao
Béasica (SBC, 2018).

Abstracdo: Resolucio de problemas Abstracao: Processos Abstracao: Informacao

ALGORITMO ESTRUTURAS PARA
REPRESENTAR
INFORMAGAO

iclais

PROBLEMA

Anos In

EXECUCAO E
CONSTRUCAO DE
ALGORITMOS

TECNICAS DE
SOLUCAO DE
PROBLEMAS

ESTRUTURAS DE
DADOS

PROGRAMACAO

Figura 1.5 - Ensino fundamental: Eixo Pensamento Computacional
Fonte: Sociedade Brasileira de Computagao, 2018, p. 8
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R e Musun:llola informacao

INFORMAGAO COMPUTADOR

iciais

CODIGOS
HARDWARE E
SOFTWARE

Anos In

TRANSMISSAO
PROTECAO DE >
DADOS DE DADOS E

REDES

ARMAZENAMENTO

INTERNET DE DADOS

Redes e internet: Distribuicdo e protecao da informacao

Figura 1.6 - Ensino fundamental: Eixo Mundo Digital
Fonte: Sociedade Brasileira de Computagao, 2018, p. 8

Letramento Digital Tecnologiae Sociedade  Cidadania Digital

INTRODUGAO A

TECNOLOGIA
DIGITAL RASTRO DIGITAL

IMPACTO DA
TECNOLOGIA
DIGITAL NO DIAADIA DIREITOS

MIDIAS DIGITAIS AUTORAIS E
DADOS ONLINE

iciais

Anos In

TECNOLOGIA
FLUENCIA DIGITAL E USO CRITICO DA

DIGITAL ECONOMIA DiIERIES

SEGURANGCA EM i TECNOLOGIA
AMBIENTES DIGITALE USO CRITICO DE
VIRTUAIS SUSTENTABILIDADE TECNOLOGIAS
DIGITAIS

inais

REDES SOCIAIS E
SEGURANGA DA TECNOLOGIA
INFORMACAO DIGITALE CYBERULLYING
SOCIEDADE

Anos F

Figura 1.7 - Ensino fundamental: Eixo Cultura Digital

Fonte: = Sociedade Brasileira de Computacao, 2018, p. 9
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No ensino médio, a énfase é na elaboracao de projetos apli-
cando as diversas habilidades e conhecimentos adquiridos na etapa
do ensino fundamental, e no desenvolvimento de habilidades rela-
cionadas a analise critica e argumentacao, sob diferentes aspec-
tos. Note que essa proposta de ensino médio assume que o0 aluno
ja trabalhou com conceitos de Computagao durante nove anos, ou
seja, todo o ensino fundamental. Assim, é possivel que, no ensino
medio, sejam trabalhados os conceitos apresentados a sequir, e
resumidos na Figura 1.8.

No eixo de Pensamento Computacional, sao trabalhadas a
técnica de transformacao de problemas e o paradigma de metapro-
gramacao (algoritmos que recebem outros algoritmos como entrada),
gue sao conceitos necessarios paraa compreensao dos limites da
computacao, ou seja, dos limites da formalizacao/racionalizacao.
Esse entendimento, aliado aos fundamentos de inteligéncia artifi-
cial e robotica, prové a base necessaria para uma discussao mais
consubstanciada sobre o que é o Homem e o que é a Maquina, quais
as similaridades e diferencas, nao somente do ponto de vista fisico,
mas do ponto de vista filosofico, entendendo também as grandes
questoes éticas envolvidas nainteligéncia artificial. Outro conceito
fundamental é a analise de algoritmos, tanto do ponto de vista de
correcao quanto de eficiéncia. Ao final do ensino médio, o aluno deve
ter a habilidade de argumentar sobre algoritmos(processos), tendo
meios de justificar por que a sua solugao resolve de fato o problema,
bem como analisar os tipos e quantidade de recursos necessarios
asuaexecucao. Aléem dessas habilidades, o aluno devera dominar a
técnica de refinamento, compreendendo que a solugao de problemas
complexos normalmente exige nao somente decomposi¢ao, mas
também que se utilizem varias camadas de abstracao diferentes.
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Pensamento computacional: Abstracio Mundo digital: Andlise Cultura Digital: Andlise

Impactos da tecnologia
digital
Pensamento computacional: Andlise
Andlise de redes Direito digital
Limites da Analise de algoritmos e
automatizagao programas

Pensamento computacional, Mundo digital e Cultura Digital: Automacio
Desenv?ll‘;;ns"enla dE
Modelagem Inteligéncia artificial & ¥ |

rObbtica

Figura 1.8 - Ensino fundamental: Eixo Cultura Digital
Fonte: Sociedade Brasileira de Computagao, 2018, p. 19
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Complementarmente, no eixo de Mundo Digital também serao
trabalhadas habilidades que envolvem analise, nesse caso, analise
critica de redes e de seguranca digital. Seréa trabalhado o conceito
de Big Data, pois é importante que o aluno tenha a capacidade de
utilizar dados massivos para resolver seus problemas.

Finalmente, a elaboracao de projetos de modelagem compu-
tacional envolvendo tanto conceitos do Pensamento Computacional
quanto do Mundo Digital e de Cultura Digital é de extrema relevancia
paraos alunos trabalharem colaborativamente na busca de solugoes
para problemas de diversas areas, compreendendo como a Com-
putacao pode ser usada tanto no seu dia a dia quanto no mundo do
trabalho, provendo ferramentas e habilidades essenciais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O papel daformacao escolar é dar subsidios para os alunos nao
somente exercerem suas profissoes, mas também para se adaptarem
as transformacoes decorrentes dos avancos tecnoldgicos. Preci-
samos preparar os jovens para profissoes que ainda nao existem,
usando tecnologias que ainda nao foram inventadas e resolvendo
problemas que ainda nao sabemos que sao problemas. Certamente,
grande parte dessas profissoes envolvera Computacao de alguma
forma, direta ouindiretamente. Porém a validade do conhecimento
tecnologico é curta, por isso, 0 ensino de tecnologias digitais na
Educacao Basica precisa ser aliado aos conceitos fundamentais
da Computagao. Queremos que a Educacao viabilize a formacgao
de cidadaos e profissionais que compreendam as possibilidades e
oportunidades de automacao, ainda que nao detenham as compe-
téncias de implementa-las(infelizmente, hoje tipicamente restritas
aos profissionais da Computacao). Mas é necessario formar cidadaos
capazes de compreender e perceber em que situacées a Computacao
pode lhes ser Uutil, sejareduzindo esforgos, custos, sejamelhorando
a qualidade dos resultados. A compreensao do mundo digital e as
estratégias de resolucao e analise de problemas desenvolvidas pela
areada Computacgao proveem, portanto, aprendizagens essenciais
para qualquer cidadao do século XXI, permitindo que ele crie e inove
em todas as areas do conhecimento.

A area que esta mudando o mundo neste momento, tanto nos
processos produtivos(por exemplo, industria 4.0) quanto nas rela-
coes sociais(por exemplo, novas formas de comunicacgéao e lingua-
gens usadas nas redes sociais), € a Computacao. Varios principios
da producao moderna sao da area de Computacao ou fortemente
influenciados por ela, como Inteligéncia Artificial, Robética, Bioin-
formatica, andlise de grandes volumes de dados (Big Data) etc. O
impacto desses avancos no mercado de trabalho é comparavel a
Revolucao Industrial: varios estudos apontam que grande parte dos
postos de trabalho nos moldes atuais serao supridos por compu-
tadores. Ou seja, num futuro muito proximo (da geracgdo que esta
atualmente na escola), os empregos exigirdo ou que o profissional
seja capazde usar de forma critica, sequra e eficiente as ferramentas
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computacionais ou que seja capaz de projeta-las. Além disso, a Com-
putacao prové variadas formas de expressao a partir de linguagens
textuais e visuais que permitem descrever solucoes de problemas
em diferentes niveis de abstracao. Dominar essas novas formas
de expressao é essencial para interagir e controlar os artefatos
computacionais que permearao ainda mais a sociedade. Portanto,
é fundamental que o aluno domine os principios da Computacao
tanto para compreender a produ¢cao moderna quanto as formas
contemporaneas de linguagens.

A Sociedade Brasileira de Computacao (SBC) acredita que:

. Computacgao é essencial na formacgao do cidadao do século
XXI, e, portanto, deve fazer parte dos curriculos de todas as
escolas do Brasil;

. Os fundamentos da Computagao (e ndo tecnologias) devem
ser ensinados ao longo da Educacgao Basica com intenciona-
lidade. Para isso, os objetos de conhecimento e habilidades
relacionados a Computacao precisam estar bem definidos e
disponiveis para toda a rede escolar;

. Computacao deve ser ensinada por professores capacitados
naarea, essa capacitacao pode se dar por meio de licenciatura
especifica ou de formacao complementar para professores de
outras areas;

. 0 ensino de Computagao na Educacao Basica deve serentendido
como estratégico para o Brasil, tanto para que sua populacao
atinja melhores patamares de qualidade de vida quanto do
ponto de vista econdmico, social e cientifico.
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SECAOQ 2

ARTIGOS CIENTIFICOS SOBRE
PENSAMENTO COMPUTACIONAL
NA EDUCACAO BASICA



Nesta se¢ao, serao apresentados seis artigos cientificos, com
objetivo de apresentar propostas de desenvolvimento de pensamento
computacional na educacao basica em ambito nacional. Todos os
artigos foram selecionados com o foco de demonstrar propostas
praticas de desenvolvimento do Pensamento Computacional na
Educacao Bésica, usando como base a implementacao da Educa-
¢ao Integral. Em linhas gerais, a definicao dos artigos envolveu a
divulgacao de chamada em foruns relacionados ao tema, submissao
livre de trabalhos e selecao dos seis artigos com base em revisao
por pares cega.

Iniciaremos apresentando o artigo “Ensino de Pensamento
Computacional com Jogos e Internet das Coisas”, de autoria de
Bruno da Silva Rodrigues, Ana Grasielle Dionisio Corréa, Nizam Omar
e Valéria Farinazzo Martins, que prop6e como o uso das Tecnologias
de Informacgao e Comunicagao no contexto escolar pode contribuir
para o desenvolvimento de diversas habilidades, entre elas o racio-
cinio l6gico e a capacidade de resolucao de problemas.

O segundo artigotem o titulo“"dETECT - Um Modelo para a Ava-
liacao de Unidades Instrucionais para o Ensino de Computacao na
Educacao Basica”’, de autoria de Christiane Gresse von Wangenheim,
Giani Petri e Adriano F. Borgatto, e prop6e um modelo confiavel para
aavaliacao da qualidade de unidades instrucionais para o ensino de
computacao na educacao basicacom base na percepcao dos alunos.

O terceiro artigo, intitulado “A Modelagem Matematica como
Metodologia para o Desenvolvimento do Pensamento Computacional
por meio da Criagcao de Objetos de Aprendizagem”, de autoria de
Marcia Regina Kaminski e Clodis Boscarioli, objetiva apresentar a
experiéncia de uma escola publica municipal que tem empregado
a Modelagem Matematica e a criagao de Objetos de Aprendizagem
com Scratch como metodologia para o desenvolvimento do Pensa-
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mento Computacional, na perspectiva de formagao integral, no 52
ano fundamental.

O quarto artigo do capitulo tem o titulo “Desenvolvimento e
Impacto da Integracao Curricular de Programacao e Pensamento
Computacional em Todas as Disciplinas e Séries do Ensino Funda-
mental da Fundacao Torino Escola Internacional”, de autoriade Ana
0. Rodrigues, AnaMarcia A. M. Paiva, Sabrina M. de Oliveira e Marcia
L. A. A. Naves, e apresenta o processo de implantacao e o impacto
de um projeto de trés anos paraintegrar programagao em todas as
disciplinas e séries do ensino fundamental | e Il da Fundacao Torino.

O quinto artigo, intitulado “Pensamento Computacional e pro-
gramacao: impactos na formacao de professores e contribuicoes
para praticas pedagogicas interdisciplinares”, que tem como autores
Eliel Constantino da Silva, Maria Teresa Zampieri e Sueli Liberatti
Javaroni, tem por objetivo produzir conhecimento sobre aintegragao
do Pensamento Computacional e programacao por meio do uso do
Scratch e outros recursos educacionais presentes na escola, em
abordagens pedagogicas nos anos finais do ensino fundamental,
envolvendo Geografia e Matematica.

Por fim, o sexto artigo, com o titulo “Estimulando o Pensamento
Computacional por meio de Oficinas Ludicas no Litoral Norte Gau-
cho”’, de autoria de Vitoria de Souza Fabricio, Mauricio Braga Julio,
Augusto Weiand e Anelise Lemke Kologeski, apresenta o projeto
de extensao “Programando Facil: Conhecendo a Computacao”’, que
oferece oficinas Iudicas, usando jogos digitais, no litoral norte do
estado do Rio Grande do Sul.
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CAPITULO 3

ENSINO DE PENSAMENTO
COMPUTACIONAL COM JOGOS E
INTERNET DAS COISAS

Bruno da Silva Rodrigues
Ana Grasielle Dionisio Corréa
Nizam Omar

Valéria Farinazzo Martins



INTRODUCAO

Desde que houve a popularizacao dos computadores, ha cerca
de trés decadas, mais usuarios passaram a ser especialistas em
computacao e a trabalharem com programacao. Assim, aprender
programacao passou a ser algo extremamente importante e nao deve
serexclusividade dos estudantes de Computacgao. Inumeros fatores
apontam arelevancia de desenvolver competéncias relacionadas a
programacao com estudantes emidade escolar(ensino fundamen-
tal e médio), culminando em habilidades Uteis para a resolucao de
problemas: a melhoria da capacidade de raciocinio l6gico desses
estudantes e a visao correta do uso da tecnologia de que eles sao
consumidores (Scaico et al., 2013).

De acordo com Wing(2006), pensamento computacional pode
ser definido como sendo um conjunto de competéncias e habilida-
des envolvendo abstracao e decomposicao de problemas a fim de
torna-los subpartes menores e menos complexas, focadas nos deta-
Ihes. Permite, assim, aresolucao usando recursos computacionais
e estratégias algoritmicas (Barcelos & Silveira, 2013).

O ensino do pensamento computacional foi incluso na Base
Nacional Curricular Comum(BNCC), que define o que deve ser ensi-
nado aos alunos em todas as escolas do pais; assim, a abrangéncia
do ensino da Computacao passa a ser de um aprendizado basico
auxiliando no desenvolvimento de conhecimentos e habilidades
quanto a atitudes e valores aprimorando capacidades “de compreen-
der, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar
problemas e suas solucoes, de forma metodica e sistematica, por
meio do desenvolvimento de algoritmos” (Brasil, 2018).
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Poroutrolado, aindustria de jogos digitais e o desenvolvimento
de solucdes de internet das coisas (do inglés, Internet of things -
loT) tém tido um enfoque bastante promissor. A indUstria de jogos
€ uma das que mais cresce no mundo, com um faturamento global
de quase US100 bilhdes, conforme apontado por Fleury et al.(2015);
ja a consultoria da IDC (2017) estima que os gastos mundiais com
a Internet das Coisas (IoT) devem chegar a US S 772,5 bilhdes em
2018, o que torna ambos os temas presentes na vida das pessoas,
sobretudo das criangas. Ainda, varios estudos(Martins & Guimaraes,
2018; Perreira, Pacheco, & Fernandes, 2016; Savi et al., 2010)apontam
0 aumento de motivacao nos estudantes, em cursos de Computa-
¢ao, quando o assunto dos projetos envolve jogos eletrénicos. No
entanto ainda nao existem muitos estudos sobre a motivacao para
o desenvolvimento de jogos por estudantes de ensino fundamental.

Este projeto faz parte do 2°ciclo de cursos sobre Pensamento
Computacional concebido no conceito de projeto de extensao,
numa parceria entre a Faculdade de Computacao e Informatica
e o Colégio Presbiteriano Mackenzie. O objetivo deste projeto foi
proporcionar aos alunos, que ja tinham cursado o 1° ciclo, nocoes
um pouco mais avangadas sobre principios de légica de programa-
cao de computadores, tais como: variaveis, repeticao, geragao de
numeros randdmicos, incremento de varidveis etc. Esse objetivo foi
implementado porintermédio do desenvolvimento de jogos digitais
nas trés primeiras aulas e também de nocdes de Internet das Coisas
e Arduino na ultima aula.

Este capitulo esta estruturado como seque. Na secao 2, sao
apresentados os temas necessarios para o entendimento deste
capitulo: Scratch, Internet das Coisas e Arduino. Na secao 3, sao
apresentados os trabalhos relacionados. A seg¢ao 4 traz a meto-
dologia do curso. A secao 5 apresenta a avaliacao da metodologia.
Na secao 6, estao os resultados da execucao do 2° ciclo de cursos
sobre Pensamento Computacional. Finalmente, na se¢ao 7, sao
apresentados as conclusoes e trabalhos futuros.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Scratch

Scratch é um ambiente para ensino de programacao para ini-
ciantes desenvolvido por pesquisadores do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology - MIT),
nos Estados Unidos (Maloney et al., 2008).

Inspirado pelo LogoBlocks (Wolz et al., 2008) e pelo Etoys,
o Scratch se baseia nas ideias de Logo (McCray et al., 2003), que
substitui o codigo digitado por uma abordagem de “arrastar-e-soltar”
blocos de comandos (Figura 1). Cada tipo de bloco é diferenciado
por uma cor caracteristica que é utilizada para criar construcoes
mais complexas aninhadas de repeticao, condicao, eventos, sons,

variaveis, entre outros.

Sua énfase em graficos, animagao, som e interagao com o
usuario permite que os estudantes foquem sua energia em pro-
blemas que envolvam o seu interesse (Margolis et al., 2002). Esses
codigos podem ser compartilhados e distribuidos, reutilizados e
remixados por todaacomunidade, incentivando aideia de software
livre. Existem diversos softwares inspirados no Scratch, tais como
o Pyonkee (uma versado do Scratch para iPad); GameMaker; Code.
org, entre outros.

O ambiente Scratch traz o conceito de Computacao Criativa
(expressao utilizada para reconhecer que o conhecimento e as
praticas dos estudantes precisam passar por seus interesses pes-
soais). Também foi projetado para proporcionar o engajamento
interativo, experimental e ludico, fazendo com que o estudante
explore e aprenda, imaginando novas possibilidades (Scaico et al.,
2013). Devido a sua sintaxe facil, o carater mais didatico da lingua-
gem e utilizado para que o estudante se concentre no exercicio do
pensamento algoritmico e em sua criatividade durante a construcao
de solucgoes de seus problemas.
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Fonte: Scratch, 2019

Em virtudes dos beneficios proporcionados pelo Scratch,
diferentes solucdes usando blocos de comandos foram propostas
voltadas a diferentes objetos de aplicacao, um exemplo de solugao
usando blocos de comandos é a plataforma Tinkercad (Autodesk,
2018). Desenvolvida pela Autodesk, essa plataforma possui um emu-
lador de circuitos eletrénicos que possibilita ao usuarioa montagem
e simulagao de circuitos usando Arduino, em que o Arduino pode
ser programado usando Scratch. O ambiente de desenvolvimento
do Tinkercad pode ser visto na Figura 12, em que o simulador de cir-
cuitos eletronicos e Scratch sao integrados na mesma ferramenta.
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Internet das Coisas

A criagcao e a consolidacao da Internet que interconectou
aplicagoes e processos em diferentes sistemas finais ao redor do
mundo transformou a maneira como as pessoas interagem com a
tecnologia. No inicio da década de 90, Weiser (1991) previa que os
avancos nas telecomunicacoes e nacomputacao mével aumentaria
a diversidade de servigcos de computacao, permitindo o acesso a
esses servigos o tempo todo e independentemente da localizagao
do usuério final. Esse conceito ficou conhecido como computacao
ubiqua ou computacao pervasiva.

O termo Internet das Coisas (IoT) foi criado por Ashton e se
refere a capacidade de objetos conectados a internet coletarem
informacgoes do ambiente a partir de tecnologia de sensores(Ashton,
2009). Além da coleta de informacdes, diferentes objetos loT podem
interagir em funcao das variagdes ambientais, permitindo uma
melhor percepcao do contexto no qual os objetos estao inseridos
e, a partir de aplicacodes inteligentes, os objetos podem controlar
ou ser controlados pararesponderem dinamicamente ao ambiente
(Barnaghi et al., 2012).

Devido a versatilidade dos sistemas de |oT, solugdes inteligentes
em transporte, fornecimento de energia, segurancga, atendimento
médico domiciliar, entre outras, tém sido desenvolvidas. Além das
aplicacoes citadas que proveem uma melhor qualidade de vida para
os beneficiarios do sistema (Kyriazis et al., 2013), no ensino, o uso de
loT aliado a estratégias de Aprendizagem Baseada em Projetos pode
auxiliar na aprendizagem dos contetdos curriculares (Rosa, 2017),
aumentando o engajamento e motivagao dos alunos(Fernandez, 2015).

Arduino

Criado por um grupo de professores no Interaction Design
Institute de lvrea (Italia) (Severance, 2014), o Arduino é uma plata-
forma de prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa unica
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projetada com um microcontrolador Atmel AVR (Mcroberts, 2011),
que permite criar projetos de baixo custo, flexiveis, de facil imple-
mentacao mesmo por profissionais com conhecimentos basicos em
eletronica (Banzi, 2015). Essas caracteristicas contribuiram com a
popularizacao do Arduino e, atualmente, existe uma variedade de
plataformas(Figura 3)adaptadas as necessidades especificas, que
vao desde plataformas de aprendizagem a dispositivos vestiveis e
impressoes 3D (Arduino, 2016).

Arduino Nano

Arduino Mega Arduino UNO Esplora

Figura 3 - Modelos de Arduino
Fonte: Rodrigues, Lima, & Oliveira, 2018

TRABALHOS RELACIONADOS

Varios trabalhos sobre o ensino de Pensamento Computacional
com o uso de Scratch foram encontrados na literatura, no contexto
brasileiro. Scaico et al.(2013)trazem um relato do uso de Scratch para
0 ensino de programacao no ensino medio, em escolas no interior
da Paraiba, com carga total de 20 horas. O curso foi implementado
por meio de uma Olimpiada Interna de Programacao com Scratch.
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Oliveiraetal.(2014)apresenta um relato de experiéncia sobre o
ensino de programacao utilizando Scratch para o ensino fundamental.
Foiutilizada carga horéaria de 20 horas, em dez encontros semanais,
de duas horas cada, para 20 alunos do 9° ano do ensino fundamen-
tal. O curso foi dividido em trés etapas: conceitos computacionais,
criagao de animacgoes e desenvolvimento de jogos simples.

Bezerra e Dias (2014) apresentam a experiéncia da oferta de
oficinas de programacao de computadores no ensino fundamental
em duas escolas publicas de Belém, Para, de LOGO com KTurtle
e Scratch. As oficinas de Scratch tinham carga de 30 horas, duas
vezes por semana, com aulas de 90 minutos. Os estudantes nao
foram categorizados em relacao aidade, mas eram estudantes do 8°
ano. Nao foram abordados no trabalho os temas centrais que foram
trabalhados na oficina.

Rodriguez et al.(2015) apresentam a experiéncia vivenciadaem
um projeto, realizado no ambito de um programa de Pré-Iniciacao
Cientifica, cujo objetivo principal foi desenvolver nogoes basicas do
Pensamento Computacional, junto aos alunos do primeiro ano do
ensino médio - alunos entre 14 e 16 anos - de uma escola publica,
por meio dos recursos do Scratch. Os estudantes desenvolveram
trés jogos educativos. O primeiro para o ensino de Matematica,
envolvendo as quatro operagdes basicas. O seqgundo destinado
aos alunos que vao prestar provas dos vestibulares. Finalmente, o
terceiro para conscientizacao do meio ambiente.

Ja em relacdo ao ensino de robética, Kalil et al. (2013) apre-
sentam um relato de experiéncia do uso das ferramentas Arduino,
Scratch for Arduino (S4A) e Lego Mindstorms por sete estudantes
de escolas publicas do ensino médio. O projeto teve como foco prin-
cipalinvestigar quais ferramentas sao mais efetivas para promover
maior motivacao a esses estudantes, assim como estimular o uso
de robotica educacional.

Pode-se notar que existem varios estudos e relatos de experién-
ciadouso de Scratch para o ensino de Pensamento Computacional.
No entanto nao foram encontrados trabalhos que vivenciassem o
desenvolvimento de desafios com o uso de Arduino paraum publico
ainda mais jovem, que faz parte dessa proposta.
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METODOLOGIA DO CURSO

O curso “Estimulando o Pensamento Computacional com a
Ferramenta Scratch” foi organizado em ciclos e ministrado por
quatro professores universitarios da Faculdade de Computacao e
Informatica e corresponde a um projeto de extensao.

Este corresponde a segunda etapado curso. No primeiro ciclo,
com 20 horasao todo, os estudantes aprenderam nocoes basicas de
programacao com Scratch e desenvolveram projetos de animacgoes
simples utilizando os sprites (personagens) e cenarios disponibili-
zados pela ferramenta. No segundo ciclo (relatado neste capitulo),
composto por 16 horas, os estudantes desenvolvem jogos, ou seja,
sao projetos mais bem elaborados. Assim, ao todo, o curso com 0s
dois mdédulos é composto por 36 horas.

Trés dos quatro encontros ocorreram numa sala de multimeios
do Colégio Presbiteriano Mackenzie, entre os meses de outubro
e novembro de 2018, com duracao de 1h30min cada aula. Nessas
aulas, os alunos usaram Ipads com o software Pyonkee (2018). Esse
software foi adotado por se tratar de uma versao do Scratch para
plataformasiPad, que é atualmente a plataforma adotada pelo colégio
para introduzir os estudantes no meio digital. O Pyonkee é de uso
gratuito, possui op¢ao na lingua portuguesa e esta disponivel para
plataforma iPad. A introducao do Pyonkee no segundo ciclo ocor-
reu de forma natural, visto que os estudantes ja haviam cursado o
primeiro ciclo de Pensamento Computacional com Scratch em uma
sala com computadores. A Figuras 4 ilustra momentos do cursoem
que os alunos utilizam o Pyonkee em um iPad para criar seus jogos.

A proposta executada em cada encontro esta descrita nas
sequintes subsecoes.
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Figura 4 - Momentos de uso do Pyonkee em plataformas iPad

Fonte: autores
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A Figura b ilustra momentos do curso nos quais os alunos
utilizam a plataforma Arduino e o software Tinkercad (baseado em
Scratch)para criar seus projetos de eletronica. A proposta executada
em cada encontro esta descrita nas sequintes subsecoes.

Figura5-Momentos do uso do Arduino e Tinkercad
Fonte: autores

Primeiro encontro

No primeiro encontro, os alunos desenvolveram um jogo de
boliche, tal como apresentado na Figura 6. Para tanto, nogoes de
varidveis computacionais, geometria plana(nogdes de coordenadas
2D no plano cartesiano), varidvel acumuladora para pontuar o jogo
e geragao de numeros aleatoérios foram necessarias.

97



BRUNO DA SILVA RODRIGUES - ANA GRASIELLE DIONiSIO CORREA
NIZAM OMAR « VALERIA FARINAZZO MARTINS

O problema foi decomposto em passos mais simples a fim de
solucionar o problema:

—

Apresentar a tela de abertura do jogo.
Depois de cinco segundos, mudar para a tela de jogo.
Posicionar os objetos na tela(bola de boliche e pinos).

Criar animagcao da bola de boliche.

g s NN

Verificar se houve interagcao com a bola e, caso positivo, exe-
cutaritem 6.

6. Pontuarseabolaentraemcontato com o pino, caso contrario,
posicionar a bola na sua posicao inicial.

[-] [Untn!ed !. . Scripts Panos de fundo Sors

T por anagrasi (ndo compartilhade)

l Monimento oS

[ Avarincia [ controke

I Som I Sensores
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I Mais Biocos

Criger umea variivel
» D

adicions a pre @)

Criar uma lista

K240 Y80 4

Novoator: @ / &b

Figura 6 - Cenario do Scratch para o jogo de boliche
Fonte: autores
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Segundo encontro

Neste encontro, osalunos desenvolveram ojogo Space Invaders
(Figura 7). Esse jogo € composto por uma nave que atira raios para
tentar explodir os meteoros que caem. Ha um botao de disparar raios
e setas para a esquerda e direita para o jogador posicionar melhor
anave. Paratanto, no¢coes de varidveis computacionais, geometria
plana(nocoes de coordenadas 2D no plano cartesiano), variavel acu-
muladora para pontuar 0jogo e consumir vidas foram necessarias.

O problema foi decomposto em passos mais simples a fim de
soluciona-lo:

. Apresentar a tela de abertura do jogo.
. Depois de cinco segundos, mudar para a tela de jogo.
«  Posicionar os objetos na tela(meteoros e nave).

. Vincular a nave as setas para sua movimentacao (esquerda
e direita).

. Disparar raio ao clicar no botao.

. Criar animacao do raio para cima.

. Criar animagao do meteoro deslizando para baixo.

. Trabalhar com variaveis Pontos e Vidas.

. Trabalhar as regras de contatos entre meteoro, raio e nave.

. Finalizar 0 jogo quando a variavel Vidas for Q.
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Figura7 - Cenario do Scratch para o jogo do Space Invaders
Fonte: autores

Terceiro encontro

Neste encontro, os alunos aprenderam a desenvolver 0 jogo
Joquempd (também conhecido como jogo “papel, pedra, tesoura”
- Figura 8). Em sequida, com a ajuda dos professores e alunos volun-
tarios do curso de Ciéncia da Computacao, os estudantes estabe-

leceram as logicas do jogo. Os alunos também tiveram nogoes de
geracao de numeros aleatdrios e variaveis computacionais.

O problema foi decomposto em passos mais simples a fim de
solucionar o problema:

«  Tirarfoto das maos e gerarasimagens aseremincluidas nojogo.
«  Gerarojogador 1(humano)e o jogador 2 (méaquina).

«  Sortear a escolha da maquina(numeros aleatérios).
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. Criar as regras de logica do jogo: o papel ganha da pedra, a
tesoura ganha do papel e a pedra ganha da tesoura.

«  Trabalhar com variaveis Pontos para definir quem ganhou
(humano ou maquina) depois de uma série de jogadas.

EFPEE=

w/em o/

[l

Figura 8 - Cenario do Scratch para o jogo Joquempd
Fonte: autores

QOuarto encontro

Neste ultimo encontro, foi introduzido aos alunos o conceito
de Internet das Coisas e o Arduino que foi usado para controle de
leds(light-emitting diode). Além do desenvolvimento do pensamento
computacional a partir da programac¢ao do Scratch, foram intro-
duzidas aos alunos nogoes basicas de eletronica para simulagcao
e implementacao dos circuitos. Nessa aula, o conhecimento foi
construido a partir da criacao de um circuito no qual o Arduino foi
programado para fazer um led oscilar com uma frequéncia de 0,5Hz,
e posteriormente modificaram o circuito adicionando novos leds - o
objetivo final da aula era a criagdo de um semaforo (Figura 9).

O problema foi decomposto em passos mais simples a fim de
solucionar o problema:
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. Criacao do circuito eletrénico para acionamento do led
pelo Arduino.

«  Vincular leds as saidas digitais do Arduino.

«  Acionamento temporizado dos leds.

. Simulacao do circuito.

. Implementacgao do circuito simulado no Arduino.

. Gravacao do codigo gerado a partir do Scratch no Arduino.
. Criacao de novo circuito no simulador usando dois leds.

. Simulacgao do circuito.

. Implementacgao do circuito simulado no Arduino.

. Gravacao do cédigo gerado a partir do Scratch no Arduino.
. Criacao do semaforo no simulador usando trés leds.

«  Simulacao do circuito.

. Implementacgao do circuito simulado no Arduino.

. Gravacao do codigo gerado a partir do Scratch no Arduino.

Figura 9 - Semaforo Arduino -
aplicacao desenvolvida pelos alunos

Fonte: autores
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AVALIACAO DA METODOLOGIA

A fim de verificar a efetividade desse curso, foram criados
dois questionarios, sendo um de perfil e outro de satisfagcao para
os estudantes, para serem respondidos no ultimo dia de aula. As
Figuras 10 e 11 apresentam esses questionarios.

Questionario de Perfil dos Estudantes

Nome:
Série:
Idade:
Sexo:

Quais tecnologias vocé ja usou?
( )Computador ( )Tablet ( )Smartphones ( )Videogame

Quantas vezes por semana vocé usa o computador?

( )Todososdias ( )3 abvezes porsemana ( )Menos de 2 vezes por
semana ( )Nunca

Antes da aula, vocé sabia o que era Arduino?
( )Sim ( )N&o ( )Naotenho certeza

Antes da aula, vocé ja tinha ouvido falar de temas como robética ou inter-
net das coisas?

( )Sim ( )Na&o ( )Naotenho certeza

Figura 10 - Questionario de perfil dos estudantes
Fonte: autores
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Questionario de Satisfagao

Eu gostaria de aprender a mexer no Scratch um pouco mais
( )Sim ( )Nao ( )Maisoumenos

Foi facil aprender a mexer no Scratch para fazer jogos?
( )Sim ( )Nao ( )Maisoumenos

0 que vocé achou mais facil no Scratch?
R: ___

0 que vocé achou mais dificil no Scratch?
R:____

Eu gostaria de continuar a mexer no Scratch para fazer mais jogos
( )Sim ( )Nao ( )Maisoumenos

Eu gostei de aprender a mexer no Arduino
( )Sim ( )Nao ( )Maisoumenos

Eu gostaria de continuar a mexer no Arduino
( )Sim ( )Nao ( )Maisoumenos

0 que vocé achou mais dificil no Arduino?
R: ____

Figura 11 - Questionario de Satisfagao
Fonte: autores
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao, serao apresentados o publico-alvo desse curso,
asatisfacao dos estudantes e aavaliagao subjetiva dos professores
sobre o curso.

Publico-alvo

Participaram dos encontros 10 alunos (quatro meninas e seis
meninos)que ja tinham passado pelo primeiro curso de Pensamento
Computacional, com 20 horas ao todo, em que aprenderam nocoes
basicas de programacao com Scratch para a criacao de historias e
animacgoes. Essas criangas sao do 4°ano, 5°ano e 6°ano do Colégio
Presbiteriano Mackenzie, sendo que dois alunos estao com 9 anos,
quatro com 10 anos e quatro com 11anos.

As Figuras 12 e 13 apresentam os resultados relacionados a
fluéncia digital desses estudantes.

Quais tecnologias vocé ja usou?
10 responses

Computador 10 (100%)
Tablet 10 (100%)
Smartphones 6 (60%)
Videogame 8 (80%)
0 2 4 -] 8 10

Figura 12 - Questdo em relagdo ao uso de tecnologias
Fonte: autores
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Frequéncia de uso do . Contato com robética e/
Contato com o Arduino
computador ouloT

® Todos os dias ® Sim ® Sim
@ 2 a5 veres por semana @ nao @ Néc
@ Mé&c tenho certeza @ Nao tenho certera

@ Menos de 2 vezes por semana
@ Nunca

Figura 13 - Resultados das questoes em relagao a frequéncia de uso do compu-
tador, contato com o Arduino e contato com robotica e/ou loT

Fonte: autores

Quantas vezes por semana vocé usa o computador?

10 responses

@ Todos os dias

@ 3 a 5 vezes por semana

@ Menos de 2 vezes por semana
@ Nunca

Figura 14 - Quantas vezes por semana vocé usa o computador?
Fonte: autores
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Antes da aula, vocé sabia o que era Arduino?

10 responses

® Sim
@ Nao
@) Nao tenho certeza

Figura 15 - Antes da aula, vocé sabia o que era Auduino?
Fonte: autores

Antes da aula, voceé ja tinha ouvido falar de temas como robética ou
internet das coisas?

10 responses

@ sim
@® Nao
@ Nao tenho certeza

b

60%

Figura 16 - Antes da aula, vocé j& tinha ouvido falar de temas como robética ou
internet das coisas?

Fonte: autores
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Satisfagdo dos Estudantes

Quando perguntados sobre a aula que fizeram com Scratch
(Pyonkee) e Arduino, os estudantes apresentaram boa satisfacao,
como apresentado na Figura 14.

1. Gostaria de aprender mais 2. Foi facil criar jogos com Scratch
Scratch (Pyonkee) (Pyonkee)

® Sim ® Sim
® Nio @ Nao
@ Mais ou menos @ Mais ou menos

3. Prefiro usar o computador para
trabalhar com Scratch (Pyonkee)
do que iPad.

4. Gostaria de usar o Scratch
(Pyonkee) para fazer outros jogos.

@ Sim ® Sim
@ o @ Nao
@ Mais ou Menos @ Maiz ou menos
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® 5im
® Nao
@ Mais ou menos
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6. Gostaria de continuar usando
Arduino

® 5im
@ Nio
@ Talvez

Figura 17 - Resultados das questoes em relagao a satisfagao os alunos como o
uso do Scratch (Pyonkee) e Arduino

Fonte: autores

Além das questoes fechadas, foram acrescentadas pergun-

tas abertas para coletar opinides dos estudantes acerca do curso
(Figura 15)

1- 0 que vocé achou mais
facil na ferramenta Scratch
(Pyonkee)?

Tudo

Programacao da musica e
personagens

Mexer no Tablet e
Computador

Tudo é facil

Fazer o boneco andar
Mover os personagens
Achei mais facil criar jogos
Montar o Arduino

Achei a parte mais

facil de montar

2 - 0 que vocé achou mais
dificil na ferramenta Scratch
(Pyonkee)?

Nada

Nada

Encaixar as pecas
Fazer o space invaders
Nao achei nada dificil
Furar o dedo nos fios
Arrastar os codigos
Nao sei dizer
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3 - 0 que achou mais dificil no
Arduino?

. Conexdes dos cabos

+ Osfiosdeligacao

. Colocar as pecas

. Nada é dificil

. Mais ou menos

. Nada

. Nao achei nada dificil
. Nao sei

. Nada

Figura 18 - Questoes abertas apresentadas aos estudantes
Fonte: autores

Eu gostaria de aprender a mexer no Scratch um pouco mais.

10 responses

® Sim
@ Nao

@ Mais ou menos

Figura 19 - Eu gostaria de aprender a mexer no Scratch um pouco mais
Fonte: autores
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Foi facil aprender a mexer no Scratch para fazer jogos?

10 responses

@® Sim
@ Nao

@ Mais ou menos

60%

Figura 20 - Foi facil aprender a mexer no Scratch para fazer jogos?
Fonte: autores

Eu acho melhor mexer com Scratch no computador do que no tablet.

10 responses

® Sim
@® Nao
@ Mais ou Menos

Figura 21 - Eu acho melhor mexer com Scratch no computados do que no tablet
Fonte: autores
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Eu gostaria de continuar a mexer no Scratch para fazer mais jogos

10 responses

® Sim
@ Nzo
@ Mais ou menos

Figura 22 - Eu gostaria de continuar a mexer no Scratch para fazer mais jogos
Fonte: autores

O que vocé achou mais facil no Scratch?

10 responses

tudo

A Programacao Da Musica E Do Personagem
Mexer no tablet e no computador

tudo e facil

fazer o boneco andar

Mover personagens

Eu acho mais facil criar jogos

montar o arduino

eu achei a parte mais facil de montar

Figura 23 - O que vocé achou mais facil no Scratch?
Fonte: autores
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O que vocé achou mais dificil no Scratch?

10 responses

Nada

nada

Encaixar as pecas
fazer o space invaders
Eu né&o acho nada dificil
furar o dedo

arrastar os codigos

nao sei diser

Figura 24 - O que vocé achou mais dificil no Scratch?
Fonte: autores

Eu gostei de aprender a mexer com Arduino.

10 responses

® Sim
® Nao
@ Mais ou menos

Figura 25 - Eu gostei de aprender a mexer com Arduino
Fonte: autores

13



BRUNO DA SILVA RODRIGUES - ANA GRASIELLE DIONiSIO CORREA
NIZAM OMAR « VALERIA FARINAZZO MARTINS

Eu gostaria de continuar a mexer no Arduino

10 responses

@® Sim
® Nao
® Talvez

Figura 26 - Eu gostaria de continuar a mexer no Arduino
Fonte: autores

0 que vocé achou mais dificil no Arduino?

10 responses

As Conexdes Dos Cabos

os fios de ligagao

Colocar as pegas

nada e dificil

mais ou menos

Nada.

nao acho nada dificil

Eu ndo sei

nada

as partes de conectar os fios

Figura 27 - 0 que vocé achou mais dificil no Arduino?
Fonte: autores
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Por meio das respostas coletadas nos dois questionarios, é
possivel apontar que:

1. Os estudantes ja tém um bom contato com tecnologia, 100%
deles ja usam computadores e tablets, sendo que 80% deles
j& os utilizam todos os dias ou a maioria dos dias da semana.

2. Embora os estudantes usem tablets na escola e em casa com
muita frequéncia, eles nao gostaram de programar utilizando
tablets. Como jatinham feito o primeiro ciclo do curso em com-
putadores, conseguiram comparar as facilidades e perceberam
que o computador era mais adequado para programagao.

3. Osalunos sentiram-se motivados com a criagao de jogos com
Scratch(Pyonkee) e gostariam de construir maisjogos e estudar
mais a linguagem.

4. Osalunosaprovaram com unanimidade a aula de roboticacom
Arduino e também gostariam de continuar a estudar o assunto,
mostrando o quanto a aula foi motivadora para eles.

5. Muitos também acharam que utilizar Scratch (Pyonkee) ¢ facil
ou nao dificil. 0 mesmo para o Arduino, embora sé tenham
tido uma aula.

Avaliacéo Subjetiva dos Professores

Na opinidao dos professores que tém preparado e ministrado
0 curso para os estudantes, percebe-se:

. Os estudantes sao altamente motivados a fazer o curso.

. E necessario o envolvimento de mais professores e bolsistas
para ministrar esses cursos, pois 0os estudantes demandam
muita atengao, querendo aprender mais do que esta sendo
ensinado no momento.
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. Os estudantes sao motivados pelo carater ludico da ferramentae
do tipo de atividades, sendo importante conseguirem visualizar
suas progressoes assim que vao construindo seus exercicios.
0 mesmo se refere ao uso de Arduino.

. Os estudantes sao altamente curiosos em relagao as ferra-
mentas, fazendo com que tenham um aprendizado também
pela experimentacao.

CONCLUSOES

A'insercao de Tecnologias de Informacao e Comunicagao nas
escolas pode levar aresultados bastante promissores para o aumento
da motivacao dos estudantes, melhoria do raciocinio logico e trans-
formador para o processo de ensino-aprendizagem, se trabalhado
adequadamente.

Este capitulo apresentou estudos sobre um curso de Pensa-
mento Computacional utilizando Scratch (Pyonkee) para o desenvol-
vimento de jogos, assim como programagao de Arduino, introduzindo
o conceito de Internet das Coisas aalunos do ensino fundamental |,
emque aprincipal contribuicao deste estudo foi o desenvolvimento
do protagonismo estudantil no desenvolvimento de projetos de jogos
e internet das coisas.

Com base nosresultados apresentados neste capitulo, é pos-
sivel concluir que, para esse grupo de 10 estudantes do ensino fun-
damental | do Colégio Presbiteriano Mackenzie, foi perfeitamente
possivel motiva-los com aulas de Pensamento Computacional, a
partir do desenvolvimento de jogos e programagao de microcon-
troladores(Arduino), ainda que o publico-alvo fosse constituido por
criancas ainda bastante novas.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver um curso
inteiro de programacao de Arduino focando robdtica ou sensoria-
mento de ambiente voltada para Internet das Coisas, sendo o ciclo
3 do projeto, respondendo a uma demanda de pais e estudantes.
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INTRODUCAO

Ainclusao do ensino de computagao na educacgao basica e uma
tendéncia mundial que vem se concretizando de diversas maneiras,
inclusive informais, como acampamentos de verao, clubes ou em
oficinas de pais e filhos(von Wangenheim & von Wangenheim, 2014).
Atualmente, existem diversas iniciativas para ensinar o pensamento
computacional por meio da programacao, como, por exemplo, Code.
org(http://www.code.org), Code.club(https://www.codeclubworld.
org), Computacéao na Escola(http://www.computacaonaescola.ufsc.
br/), entre outras. Com essas iniciativas, espera-se a popularizacao
do pensamento computacional, e,ao mesmo tempo, a conscientiza-
cao e o interesse dos alunos sobre a 4rea de computagao (Guzdial,
2014; Garneli et al., 2015).

Nesse contexto, levando em consideragao o numero crescente
de alternativas de ambientes de programacao e unidades instru-
cionais (Uls), € importante que se tenha evidéncias dos beneficios
esperados dessas iniciativas, para entao seleciona-las e adota-las
de forma sistematica(Decker et al., 2016). Sequndo Guzdial (2004),
as maiores contribuicdes a serem feitas nessa area nao estao na
construcao de novos ambientes/linguagens de programagao, mas em
descobrircomo estudar os ambientes existentes. Uma compreensao
mais precisa a respeito dos resultados do uso dos ambientes de
programacao permitiria saber se eles contribuem, de fato, positi-
vamente ao alcance dos seus objetivos e se compensam os custos
e esforcos envolvidos em adota-los. No entanto, embora se tenha
indicios de que as Uls existentes possam ser ferramentas capazes de
aprimorar o processo de ensino e aprendizagem na educagao basica,
e que esse tipo de iniciativa comeca a ser usada mais amplamente
nas escolas mundialmente, ainda ha poucas pesquisas voltadas a
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analise da contribuicao que essas Uls podem trazer paraa educacao
(Decker et al., 2016).

Atualmente, a avaliacao da qualidade dessas Uls € limitada e,
por vezes, inexistente (Decker et al., 2016; Garneli et al., 2015). Em
muitos casos, a decisao de se utilizar uma dessas Uls é baseada
em suposicoes de sua eficacia (Gross & Powers, 2005; Wilson et
al., 2010). Por outro lado, alguns estudos focam exclusivamente
na avaliacdo do grau de aprendizagem alcancado (Gross & Powers,
2005; Kalelioglu & Glilbahar, 2014), inclusive a conceitos especificos
de computacao, como estruturas de controle (Mihling et al., 2015).
Outros estudos focam em perguntas especificas, como, por exem-
plo, a efetividade de linguagens de programacao baseada em blocos
(Weintrop & Wilensky, 2015; Grover et al., 2014; Perdikuri, 2014). No
entanto as percepcgoes eintengcdes dos alunos também sao fatores
determinantes para o sucesso da aprendizagem (Giannakos et al.,
2013). Porém poucas avaliacdes levam também em consideracao
outros aspectos, como a motivacao e a experiéncia do aluno durante
aunidadeinstrucional(Craig & Horton, 2009; Giannakos et al., 2014),
ou ainda, as atitudes dos estudantes emrelacao aaceitacao da tec-
nologia (Giannakos et al., 2013). Nesse contexto, ha trabalhos que
apresentam escalas para mensurar a atitude dos alunosemrelacao a
computacao(Garland & Noyes, 2008). No entanto essas escalas sdo
projetadas para a educacao superior e parecem ser ultrapassadas
no contexto atual de ensino de computacao na educacao basica
(Garland & Noyes, 2008).

As medicoes utilizadas para avaliar a qualidade das Uls de
ensino de pensamento computacional variam bastante, desde escalas
genéricas paraavaliar as atitudes dos alunos emrelagao a computa-
cao até instrumentos de medicao desenvolvidos de maneira ad-hoc.
Muitos sao desenvolvidos sem a definicao de um modelo para deri-
var os itens do instrumento de medicao com base em constructos
teoricos, 0 que pode deixar avalidade dos resultados questionavel.
Desse modo, atualmente, ha uma falta de modelos de avaliacao e/ou
instrumentos de medicao sistematicamente desenvolvidos e avalia-
dos que sejam amplamente aceitos para avaliar a qualidade de Uls
para o ensino de pensamento computacional na educacao basica.
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Contudo, principalmente quando as Uls sao realizadas de
maneira mais informal, por exemplo, em oficinas de ensino de pro-
gramacao para pais e filhos fora do ambiente escolar, pode ser
inviavel arealizacao de experimentos que necessitem da realizacao
de pré-testes e de inclusao de grupos de controle, pois pode causar
uma maior interrupcao e pode influenciar o grau de diversao propi-
ciado pela oficina. Diante disso, no contexto de Uls mais informais,
uma alternativa viavel pode ser a conducao de estudos de caso,
em que a avaliacao da Ul é realizada somente ao final da oficina
(pos-teste), tipicamente por meio de um questionario para obter a
percepcao dos alunos(Wohlin et al., 2012). Uma vantagem desse tipo
de estudo é que aavaliacao pode ser executada com pouco esforco
e deuma formanaointrusiva ao final da unidade instrucional. Estu-
dos baseados na medicao de percepgoes, utilizando instrumentos
de medicao, tipicamente questionarios, sao conduzidos em uma
variedade de diferentes areas de pesquisa(DeVellis, 2016; Takatalo
et al., 2010; Sweetser & Wyeth, 2005; Poels et al., 2007). Assim, o
objetivo deste capitulo € apresentar o desenvolvimento e avaliagao
do modelo Evaluating TEaching CompuTing (dETECT), um modelo
paraaavaliacao da qualidade de unidades instrucionais focadas no
ensino de computacao na educacao basica com base na percepcao
dos alunos.

METODOLOGIA

Com o objetivo de desenvolver um modelo de avaliagao de
unidades instrucionais para o ensino de computacao, foi realizada
uma pesquisa aplicada (Miller & Salkind, 2002), dividida em quatro
etapas(Figura1).
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Etapa 1 Identificagio de

modelos de avaliagio de

unidades instrucionais Revisdo da literatura

para o ensino de

computacdo em escolas l

Etapa 2 Definicdo de um o "
modelo de avaliagio Abordagem GOM [GoalfQuestion,-"Metn:]

Etapa 3
Desenvolvimento de um

instrumentode medicdo  yujiaode aparente: Painel de lipecialistas

Design do Instrumento de medig3o

Etapad Aplicacdo e
avaliacdo do instrumento

o - - -

Andlise estatistica: Alpha de Cronbach; Correlacdo entre itens;
Correlagdo item-total; Andlise Fatorial

Estudo de caso

Figura 1- Metodologia de pesquisa
Fonte: autores

Etapal. Levantamento do estado da arte. Foi realizada uma revisao
daliteratura sobre a bibliografia relacionada a modelos de avaliagao
de unidadesinstrucionais para o ensino de computacao nas escolas.

Etapa 2. Definicao de um modelo de avaliagao. O modelo de avaliagao
dETECT foi desenvolvido para medir a qualidade das unidades ins-
trucionais utilizando a abordagem Goal/Question/Metric(GOM)(Basili
et al., 1994), sistematicamente definindo o objetivo da avaliacéo e
decompondo-o em questdes de analise e medidas.

Etapa 3. Definigao do instrumento de medi¢ao. De modo a ope-
racionalizar a medicao, um questionario foi desenvolvido por uma
equipe multidisciplinar, composta por pesquisadores séniores nas
areas de computacao e estatistica(DeVellis, 2016; Krosnick & Pres-
ser, 2010; Malhotra, 2008; Kasunic, 2005). A definicdo dos itens do
questionario é baseadaemitens de estudos semelhantes que foram
encontrados na literatura, considerados aderentes ao contexto do
presente estudo e ao plano de medicao definido.

Etapa 4. Aplicagao e avaliagao do instrumento de medigao. Foi rea-
lizado um estudo de caso(Yin, 2009; Wohlin et al., 2012) para avaliar o
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instrumento de medicao em termos de confiabilidade e validade de
constructo. Para a defini¢cao da avaliacao, foi utilizada a abordagem
GOM. O objetivo do estudo foi decomposto em aspectos de qualidade
e questoes de analise para serem analisados na avaliacao do instru-
mento de medicao (Carmines & Zeller, 1979; DeVellis, 2016; Trochim &
Donnelly, 2008). Durante o estudo de caso, foi aplicado o instrumento
de medicao do modelo dETECT como parte daavaliagao de 16 cursos/
oficinas de computacao realizados em diferentes instituicdes de ensino.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos (CEPSH) da UFSC, conforme parecer n.21.021.541.

O MODELO DETECT (EVALUATING
TEACHING COMPUTING)

O objetivo do modelo de avaliacao dETECT é: analisar unidades
instrucionais com o proposito de avaliar a percepcao da qualidade
em termos de qualidade da Ul, experiéncia de computacao e per-
cepc¢ao daaprendizagem do ponto de vista de alunos no contexto de
Uls focadas no ensino de computacao na educacao basica. A partir
desse objetivo, sao derivadas as perguntas de analise e as medidas
com base na literatura(Figura 2).

Qualidade da
Unidade Instrucional

Perc{? apt; o Experiéncia de

Qualidade Computacéo
Percepcdoda
Aprendizagem

Figura 2 - Decomposicao dos fatores de qualidade
Fonte: autores
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Entende-se, neste estudo, que uma unidade instrucional (ofi-
cina, curso etc.)de qualidade é aquela que atinge os seus objetivos
de aprendizagem, promove atividades prazerosas que facilitam a
aprendizagem e que desperta uma percepcao positiva e interesse
referente a &rea de computacao.

A medicao é operacionalizada pelo desenvolvimento de um
instrumento de medicao(questionario)a ser respondido pelos alunos
apos o término da unidade instrucional, de modo a obter a sua per-
cepcgao sobre qualidade da oficina/curso. Os itens que compdem o
questionario(Figura 3)sdo derivados de estudos similares encontrados
na literatura, considerados aderentes ao contexto desta pesquisa.

N.2 Descricao do ltem Formato das respostas
Qualidade da Unidade Instrucional

(1) Muito Divertida
(2) Divertida
(3)Chata
(4)Muito chata

1 Aoficinafoi:

(1) Muito rapido
(2) Rapido

(3) Devagar
(4)Muito devagar

2 Otempo das aulas passou:

(1) Excelente
(2)Boa

(3) Reqular
(4) Ruim

3 Aoficinafoi:

Experiéncia de Computagao

Vou mostrar meu programa de computador (1)Sim
para outras pessoas: (2) N&o

Quero aprender mais sobre como fazer pro- (1)Sim
gramas de computador: (2)Nao
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Fazer um programa de computador é:

Eu gosto de fazer programas de computador:

A computagao ¢ util no dia a dia:

Vocé ja pensou em trabalhar com computacao?

(1) Muito Divertido
(2) Divertido

(3) Chato
(4)Muito chato

(1)Sim
(2)Nao

(1)Sim
(2)Nao

(1)Sim
(2)Nao

Percepgao da Aprendizagem

A oficina foi:

Eu consigo fazer programas de computador:

Consigo explicar para um amigo/amiga como
fazer um programa de computador:

Fazer um programa de computador é:

Figura 3 - Instrumento de medigao
Fonte: autores

(1) Muito facil
(2) Facil

(3) Dificil
(4)Muito Dificil

(1)Sim
(2)Nao

(1)Sim
(2)Nao

(1) Muito facil
(2) Facil

(3) Dificil

(4) Muito Dificil

O material completo do modelo dETECT esta disponivel em

http://www.computacaonaescola.ufsc.br/?page_id=4b.
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DEFINICAO E EXECUCAO DA
AVALIAGAO DO MODELO DETECT

Ao desenvolver modelos de avaliacao e questionarios, € fun-
damental analisar se eles estao medindo o que se pretende medir
(validade de constructo) e se 0 mesmo processo de medicao produz
os mesmos resultados (confiabilidade) (Carmines & Zeller, 1979).
Porisso, foiavaliado o instrumento de medicao do modelo dETECT
em termos de confiabilidade e validade de constructo sob o ponto
de vista de pesquisadores no contexto de unidades instrucionais
para o ensino de computacao na educacao basica. Sao analisadas
as sequintes questdes de analise:

Confiabilidade

QA1: Ha evidéncia de consisténciainternanoinstrumento de medi-
cao do modelo dETECT?

Validade de Constructo

QA2: Ha evidéncia de validade convergente e discriminante no ins-
trumento de medicao do modelo dETECT?

QA3: Quantos fatores subjacentes influenciam as respostas dos
itens do instrumento de medigcao do modelo dETECT?

Para a avaliacao do modelo dETECT, foram executados 16 estudos
de caso aplicando trés diferentes unidades instrucionais em 13
diferentes instituicées de ensino entre 2015 e 2016, totalizando 477
alunos envolvidos com faixa etaria entre 6 e 18 anos(Tabela 1).

128



DETECT - UM MODELO PARA A AVALIAGAO DE UNIDADES
INSTRUCIONAIS PARA O ENSINO DE COMPUTAGCAO NA EDUCAGAOQ BASICA

Unlda'de Local/Data Numero
Instrucional de alunos
Oficina de
Computacao INE/UFSC - Florianopolis - 08/08/2015 8
Fisica
Escola Haménia - Ibirama/SC - 29/08/2015 13
INE/UFSC - Floriano6polis - 17/10/2015 14
IFSC - Gaspar/SC -20 e 22/10/2015 32
Escola Sabedoria Junior - Floriandpolis/SC 99
-04/1/2015
INE/UFSC - Floriandpolis - 07/11/2015 16
INE/UFSC - Florianopolis - 14/11/2015 15
Unidade Jogos | Turmas 5Mat, 5 Vesp, 7A, 7B - Escola Autonomia 99
com Scratch - Florianopolis/SC
Escola Basica Municipal Prefeito Reinaldo o5
Weingartner -Palhoga/SC
EEB Prof Vitorio Anacleto Cardoso - Gaspar/SC 43
EEB Zenaide Schmitt Costa - Gaspar/SC 31
EEB Luiz Franzoi - Gaspar/SC 15
EEB Ferandino Dagnoni - Gaspar/SC 46
EEB Prof Dolores dos Santos Krauss - Gaspar/ 14
SC
EEB Norma Ménica Sabel - Gaspar/SC 49
Oficina de App Turma1e 2 - Escola Béasica Prof.2 Herondina 35
Inventor Medeiros Zeferino 2016
Total 477

Tabela 1- Visao geral das aplicacoes e dados coletados

Fonte: autores
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O publico-alvo sao alunos no nivel da educacao basicalevando
em consideracao diversos tipos de unidades instrucionais, tanto
dentro de escolas quanto de forma extracurricular no Brasil. As uni-
dades instrucionais sao voltadas ao ensino de computacao focando
na programacao e pensamento computacional (Figura 4).

Oficina de
Computacao Fisica

Oficina de App
Inventor

Unidade Jogos com
Scratch

APPINVENTOR

De forma interdis-

Integrando Scratch/ Os alunos aprendem

Snap! com Arduino
e pecas de hardware
numa solucao baixo
custo, os alunos
aprendem dar vida a
um robé interativo.

ciplinar os alunos
aprendem conceitos
basicos da compu-
tacao programando
jogos envolvendo
diversos conteudos
(p.ex. historia, lingua
portuguesa, geogra-
fia, etc.) utilizando
Scratch.

programarum app de
jogo “Caca Mosquito”
utilizando o App
Inventor.

Figura 4 - Visao geral das unidades instrucionais aplicadas
Fonte: autores
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Andlise dos Dados

De modo a obter umamaior precisao e poder estatistico, aumen-
tando o tamanho da amostra, os dados coletados nos 16 estudos de
caso foram analisados cumulativamente para responder as questoes
de analise definidas.

Confiabilidade

QA1: Ha evidéncia de consisténciainterna no instrumento de medi-
¢ao do modelo dETECT?

A consisténcia interna foi medida por meio do Alfa de Cron-
bach (1951). O coeficiente alfa indica indiretamente o grau em que
um conjunto de itens estd medindo um unico fator de qualidade
(a percepcao da qualidade da unidade instrucional). Tipicamente,
valores de alfa de Cronbach maiores que 0,7 sao considerados acei-
taveis (DeVellis, 2016), assim indicando a consisténcia interna do
instrumento de medicao. Analisando os 13 itens que compdem
o instrumento de medicdo do modelo dETECT (Tabela 1), o valor
do coeficiente alfa de Cronbach é aceitavel (0=.787). Desse modo,
pode-se concluir que as respostas entre os itens sao consistentes
e precisas, indicando a confiabilidade dos itens do instrumento de
medicao do modelo dETECT.

Validade de Constructo

QA2: Ha evidéncia de validade convergente e discriminante no
instrumento de medi¢ao do modelo dETECT?

Validade de constructo de um instrumento de medicao refe-
re-se a habilidade de medir o que ele se propde a medir (Carmines
& Zeller, 1979; Trochim & Donnelly, 2008). Validade convergente e
discriminante sao dois subtipos de validade que compdem a vali-
dade de constructo. A validade convergente refere-se ao grau em
que dois itens de um fator de qualidade que teoricamente devem
estar relacionados, de fato, estao relacionados. Em contrapartida,
validade discriminante testa se conceitos ou medidas que suposta-
mente ndo devem ter relacao, de fato, ndo estao relacionados(Tro-
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chim & Donnelly, 2008). De modo a analisar a validade convergente
e discriminante do instrumento de medicao do modelo dETECT,
as correlacdes dos itens e correlacao item-total sao calculadas
(DeVellis, 2016).

Correlagao dositens. Para analisar a correlacao entre ositens,
utilizou-se uma matriz de correlacao nao paramétrica de Spearman
(Tabela 4). Amatriz mostra o coeficiente de correlagcao de Spearman,
indicando o grau de correlacao entre dois itens(par de itens). Esse
coeficiente foi utilizado por ser o coeficiente mais apropriado para
analises de escalas Likert. Os coeficientes de correlacao entre os
itens de um mesmo fator de qualidade estao marcados em cores. De
acordo com Cohen(1988), uma correlagdo entre itens é considerada
satisfatoria se o coeficiente de correlacao é maior que 0,29, indicando
gue hauma médiaou altacorrelacao entre ositens. Coeficientes de
correlacao satisfatorios estao destacados em negrito.

Item/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
Fator de

qualidade Qualidade da Ul Experiéncia de Computagao Percepcgao da Aprendizagem
1 1,000
2 ,268 1,000
3 514,294 1,000
4 243,090 ,230 1,000
5 291 137,295 ,362 1,000
6 452 174,382 266 ,385 1,000
7 211,160 181,326 ,378 ,395 1,000
8 046 ,028 ,035 ,240 ,327 ,312 ,345 1,000
9 221,107,262 203 ,324 226 263 ,197 1,000
10 A74 208 153,067 133 144,022 -,086 125 1,000
n 213,059 ,087 273 ,320 318 287 239 ,202 157 1,000
12 162,094 135 312 246 194 266 192 247 143,450 1,000
13 156 082 155 168 ,266 ,325 225 226 ,199 391 ,432 ,286 1,000

Tabela 2 - Matriz de correlagao de Spearman
Fonte: autores

Analisando as correlacoes entre os itens dos trés fatores de
qualidade (Tabela 2), pode-se observar que a maioria dos pares de
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itens possui média ou alta correlacao considerando cada fator de
qualidade. Porém alguns pares de itens apresentaram uma baixa
correlagdo(ex., 1-2, 6-9, 10-11). Mesmo assim, os resultados indicam
uma evidéncia de validade convergente. Por outro lado, alguns pares
de itens(ex., 1-6, 3-6, 5-11) apresentaram média ou alta correlacao
com itens de outro fator de qualidade. Desse modo, nao ha evidén-
cia de validade discriminante. No entanto a falta de existéncia de
validade discriminante € aceitavel, pois, embora o modelo seja divi-
dido em trés fatores de qualidade, todos os fatores também estao
relacionados aum unico fator, que é a percepcao da qualidade da Ul.

Correlagao item-total. A correlacao item-total é analisada de
modo a verificar se qualquer item do instrumento é inconsistente
com a média de correlagao dos outros itens, e, assim, pode ser eli-
minado (Carmines & Zeller, 1979; DeVellis, 2016). A Tabela 5 mostra
o coeficiente de correlacao entre um unico item e os outros itens
(excluindo o item referido) do instrumento de medicao. As correla-
coes sao consideradas satisfatorias se o coeficiente de correlacao
é maior que 0,29 (Cohen, 1988). Itens que apresentam uma baixa
correlacao sao destacados em negrito. A Tabela 3 também apre-
senta o coeficiente alfa de Cronbach se o item for excluido, nesse
caso, espera-se que nenhumitem ao ser retirado aumente o alfade
Cronbach (DeVellis, 2016) do instrumento de medigao.

Fator de an Correlacéo de item total Alfa de Cronbach se o item
X N.2item . . .
Qualidade corrigida for excluido

1 511 764

Qualidade da Ul 2 269 794
3 459 ,769

4 431 773

5 511 ,769

Experiéncia de 6 594 758
Computaqéo 7 ,481 ’77]
8 338 783

9 410 74
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10 280 787

Percepcao da n 470 770
Aprendizagem 12 415 773
13 4Th 769

Tabela 3 - Correlagao item-total corrigida
Fonte: autores

Em geral, as correlagoes item-total sdo médias e altas. A maio-
ria dos itens demonstra aceitavel correlacao item-total e valores
satisfatorios de coeficiente alfa de Cronbach se o item for excluido,
indicando, assim, a validade dos fatores de qualidade. Somente os
itens 2("0 tempo das aulas passou”) e 10("A oficina foi:") apresentaram
uma baixa correlacao item-total, além disso, o item 2 apresentaum
pequeno acréscimo no alfa de Cronbach caso seja excluido, desse
modo, os resultados indicam que esses itens precisam ser revisados.

0A3: Quantos fatores subjacentes influenciam as respostas
dos itens do instrumento de medi¢gao do modelo dETECT?

De modo a determinar quantos fatores de qualidade estao
subjacentes ao conjunto de itens do instrumento de medicao do
modelo dETECT, foi realizada uma analise fatorial seqguindo Brown
(20086). Paraanalisar se ositens do instrumento de medigdo do modelo
dETECT podem ser submetidos a uma analise fatorial, utilizou-se o
indice de Kaiser-Meyer-0lkin (KMO). Como resultado, obteve-se um
indice KMO de 0,827, indicando que a analise fatorial é apropriada
nesse caso. Aplicando a analise fatorial, o numero de fatores retidos
na analise é decidido com base no critério de Kaiser-Guttman, que
determina que o numero de fatores € igual ao numero de fatores
com autovalor maior que 1(Carmines & Zeller, 1979). Desse modo,
justifica-se a retencao de trés fatores que estao influenciando as
respostas das avaliacoes das Uls. Em relacdao ao modelo dETECT,
isso significa que as respostas do instrumento de medigao estao
representando trés fatores subjacentes, indicando uma decompo-
sicao igual a definicao original do modelo.

Uma vezidentificado o numero de fatores subjacentes, outra
questao é determinar quais itens contribuem para qual fator. A fim
de identificar as cargas fatoriais dos itens, o método de rotagao
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Promax com Normalizacao de Kaiser € usado, por ser o método de
rotacao mais amplamente aceito e utilizado (Carmines & Zeller, 1979).
A Tabela 4 mostra as cargas fatoriais dos itens associado com 0s
trés fatores retidos. A maior carga fatorial de cada item, indicando
a qual fator o item esta mais relacionado, € marcada em negrito.

Fator de 2 Fatores
. . Descrigao
Qualidade item 1 2 3
1 A oficina foi: 46,763 -,018
Ou:!c:;de 2 O tempo das aulas passou: -096 ,619 043
3 A oficina foi: 0,800 -,078
4 Vou mostrar meu programa de computador 591 101 008
para outras pessoas: ! ' '
Quero aprender mais sobre como fazer pro-
g gramas de computador: 87 217035
Experiéncia )
de 6 Fazer um programa de computador é: ,510 400 ,055

SR 7  Eugosto de fazer programas de computador: ,683 114 -,053

8 A computacao é util no dia a dia: , 783 -213 -,090

Vocé ja pensou em trabalhar com

computagéo? 401 150 185

10 A oficina foi: -425 239 ,823

n Eu consigo fazer programas de computador: 415 -177 546

Percepgao da
Aprendizagem 12 Consigo explicar para um amigo/amiga como

432 -139 410
fazer um programa de computador:

13 Fazer um programa de computador é: 230  -102 ,720

Tabela 4 - Cargas fatoriais
Fonte: autores

Analisando as cargas fatoriais dos itens, pode-se observar que
o primeiro fator(fator 1) é representado por um conjunto de sete itens
(4,5,6,7,8,9e12). Assim, esse fator esta diretamente relacionado ao
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fator de qualidade sobre a experiéncia de computacao proporcionada
pela unidade instrucional (Tabela 4). Isso porque, com excecao do
item 12, todos os itens correspondem ao referido fator de qualidade
no modelo dETECT. Embora o item 12 apresente a maior carga fato-
rial no fator 1, ele também apresenta uma carga fatorial semelhante
(,410)no fator 3, portanto, mostrando que esse item contribui para os
dois fatores de qualidade (experiéncia de computagao e percepgao
daaprendizagem). Emrelacao ao fator 2, é considerado um conjunto
de trésitens(1, 2 e 3). Esse resultado parece sugerir que esses itens
estao relacionados ao fator sobre a qualidade da unidade instrucional
domodelo dETECT. Isso porque, de fato, essesreferidositens corres-
pondem aum mesmo fator de qualidade (qualidade da Ul)na definicao
original do modelo dETECT (Tabela 1). Analisando os resultados do
fator 3, ele inclui um conjunto de trésitens(10, 11e 13), indicando que
esses itens estao relacionados a um unico fator de qualidade.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos apresentam evidéncias suficientes
para considerar o modelo dETECT confiavel e valido para a ava-
liacao de unidades instrucionais para o ensino de computacao na
educacao basica.

Em termos de confiabilidade, os resultados da analise indicam
um coeficiente alfa de Cronbach aceitavel (Cronbach’'s alpha a=.787),
indicando a consisténcia interna do conjunto de itens do instru-
mento de medicao do modelo dETECT. Assim, indica que os itens
do instrumento de medi¢cao do modelo dETECT sao consistentes e
precisos para avaliar a qualidade de unidades instrucionais.

Em termos de validade de constructo, em relacao a validade
convergente, identificou-se que ositens tendem a teruma média e
altacorrelacao entre si, principalmente entre os itens de um mesmo
fator de qualidade (ex., qualidade da Ul, experiéncia de computacao
e percepcgao da aprendizagem). Desse modo, pode-se concluir que
existe evidéncia de validade convergente considerando os fatores
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de qualidade. Isso indica que os itens do instrumento de medicao
do modelo dETECT parecem estar medindo realmente o que se
propdoem a medir(ex., qualidade da Ul, experiéncia de computacéao
e percepcgao da aprendizagem). No entanto algunsitens apresentam
baixa correlagao, tanto em um unico fator de qualidade quanto em
relacao aos outros fatores, isso pode indicar que alguns itens preci-
sam serrevistos, principalmente quanto a sua descri¢cao. Com relacao
avalidade discriminante, em geral, amaioria dos itens apresentam
uma correlagao baixa comitens de outro fator de qualidade. Porém
alguns pares deitens(ex., 1-6, 5-11)apresentaram uma média ou alta
correlacao com itens de outro fator de qualidade. Desse modo, 0s
resultados nao indicam evidéncias de validade discriminante. No
entanto, nesse caso, afalta de existéncia de validade discriminante
é aceitavel, pois, embora o modelo seja dividido em trés fatores de
qualidade, todos os fatores também estao relacionados aum unico
fator, que é a percepcao da qualidade da unidade instrucional, como
proposto na composicao original do modelo dETECT (Figura 2).

Analisando a correlacao item-total, novamente, a grande maioria
dositens apresentavalores de correlacao satisfatérios com os outros
itens do instrumento de medigao, indicando que o conjunto de itens
doinstrumento de medi¢cao do modelo dETECT estéarelacionado para
medir o que se propdem a medir (percepcao da qualidade de Ul).

Com base nos resultados da analise fatorial, identificou-se
que os dados coletados nos estudos de caso sao explicados por
trés fatores. Confirma-se, assim, a estrutura inicial definida para o
modelo dETECT, claramente agrupando os itens conforme seu fator
de qualidade definido(qualidade da Ul, experiéncia de computacao
e percepcao da aprendizagem).

Ameacas avalidade

Devido as caracteristicas deste tipo de pesquisa, este estudo
estasujeito aameacas avalidade. Assim, foram identificadas possiveis
ameacas e aplicadas estratégias de mitigagao de modo a minimizar o
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seuimpacto nesta pesquisa. Algumas ameacas estao relacionadas ao
tipo de estudo. Desse modo, para minimizar essaameaca, foi definida
e documentada uma metodologia sistematica para este estudo. O
modelo dETECT foi sistematicamente definido com base na aborda-
gem GOM, decompondo sistematicamente o objetivo de avaliagao em
questdes de analise e medidas. O instrumento de medicao foi desen-
volvido sequindo um método definido naliteratura e envolvendo uma
equipe multidisciplinar de pesquisadores. Além disso, paraaavaliacao
do instrumento de medicao do modelo dETECT, um estudo de caso
também foi sistematicamente definido e documentado. Outro risco
refere-se a qualidade dos dados agrupados em uma amostra, em ter-
mos de padronizacao dos dados e adequacao ao modelo. Em relacao
a isso, como este estudo é exclusivo para avaliar Uls que utilizam o
modelo dETECT, orisco € minimizado, pois todos os estudos de caso
utilizam o mesmo instrumento de medigdo (com mesmo padrao de
resposta)paraa coleta de dados. Outraameaca refere-se ao agrupa-
mento de dados de diferentes contextos. Para minimizar esse risco,
foram considerados estudos de caso somente de Uls para o ensino
de computacao exclusivamente em nivel de educacao basica.

Em termos de validade externa, umaameaca para generalizar
osresultados estarelacionada ao tamanho daamostra e diversidade
dos dados utilizados na avaliacao. Emrelagao aisso, a avaliacao do
modelo dETECT usou dados coletados em 16 estudos de caso ava-
liando trés diferentes unidades instrucionais em 13 instituicoes de
educacao basica, totalizando uma amostra de 477 estudantes. Em
termos de significancia estatistica, o tamanho daamostra é conside-
rado satisfatorio, permitindo a geracao de resultados significantes.

Emrelacao aconfiabilidade do estudo, uma ameacarefere-se
a quanto os dados e a analise sao dependentes dos pesquisado-
res especificos. Para mitigar essa ameaca, foi documentada uma
metodologia sistematica, tanto para o desenvolvimento do modelo
dETECT quanto para o estudo de caso de sua avaliacao, definindo
claramente o objetivo do estudo, o processo de coleta de dados e
os métodos estatisticos utilizados para a analise dos dados. Além
disso, outraameacarefere-se a correta escolha dos métodos esta-
tisticos para a analise dos dados. Para minimizar essa ameaca, a
analise estatistica baseou-se no guia de desenvolvimento de escalas
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proposto por Devellis (2016), que esta alinhado aos procedimentos
para a avaliagao de consisténcia interna e validade de constructo
de um instrumento de medicao (Trochim & Donnelly, 2008).

CONCLUSAO

Embora a avaliagcao de unidades instrucionais para o ensino
de computacao seja essencial para sua melhoria continua, efetiva e
eficiente aplicacao, poucos esforcos tém sido feitos para o desen-
volvimento de modelos sistematicos de avaliagcao. Nesse contexto,
este estudo apresenta uma primeira proposta nadirecao de levarem
consideracao restrigcoes praticas ao executar essas avaliagoes em
programas de extensao mais informais. Com base nalliteraturae em
experiéncias praticas, o modelo de avaliacao dETECT, incluindo um
instrumento de medi¢cao com 13 itens, foi desenvolvido sistematica-
mente e aplicado (pds-unidade) em 16 oficinas/cursos na educagao
basicano Brasil. Os resultados da analise das respostas de 477 alunos
indicam que o instrumento de medicao do modelo dETECT é aceitavel
em termos de confiabilidade e validade de constructo. Em termos de
confiabilidade, o Alfade Cronbach é de 0=0,787, indicando uma acei-
tavel consisténcia interna, o que significa que as respostas entre os
itens sao consistentes e precisas. Os resultados da analise também
indicam um aceitavel grau de correlagao entre ositens emrelagao aos
fatores de qualidade. Assim, sugere-se que o instrumento de medicao
do modelo dETECT pode ser um instrumento confiavel e valido para
medir a percepcao dos estudantes emrelacao a qualidade de unidades
instrucionais para o ensino de computacao. Os resultados da analise
fatorialindicam que trés fatores subjacentes influenciam as respos-
tas dos itens do instrumento de medicao do modelo dETECT. Esse
resultado confirmaa estrutura original do modelo dETECT (Figura 2),
que define trés fatores de qualidade (qualidade da Ul, experiéncia de
computacgao e percepgao da qualidade) para a avaliagdo de unidades
instrucionais. E, embora o foco inicial do modelo dETECT seja a Edu-
cacao Basica, paraaqual demonstra servalido e confiavel, o modelo
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pode também ser aplicado para avaliar o ensino de computacao em
ambientes de Educacao Integral.
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INTRODUCAO

A formacao da cidadania critica € um dos principais aspectos
que permeiam as discussoes sobre o papel da escola. Amaioriados
Projetos Politicos Pedagogicos das instituicoes de ensino destacaa
formacao cidada critica como principal objetivo do ensino escolar,
de modo que as escolas tém, haalgum tempo, de acordo com Santos
(2006), reconhecido os contetdos escolares como necessarios para
que os estudantes compreendam suarealidade e sejam capazes de
discutir, debater e opinar de forma a intervir sobre ela para modi-
fica-la. Ha, também, a preocupacao em estruturar os Curriculos
de forma a propiciar aos estudantes essa formacgao cidada critica.

O acesso ao conhecimento cientifico e técnico construido his-
toricamente é fundamental, conforme apontado por Gouvéa(2015),
para que os individuos tenham condicdes e se tornem capazes de
discutir e opinar criticamente como cidadaos atuantes e participa-
tivos, e a escola tem papel fundamental em ajudar os estudantes a
obter e sistematizar esse conhecimento. Porém atingir o objetivo
de propiciar essa formacao envolve aspectos que ultrapassam a
mera transmissao de informacgoes e abrangem a formacao integral
em aspectos cientificos, cognitivos, sociais e emocionais, sendo
necessario considerar os interesses dos alunos, contextualizar os
conteudos com arealidade, estimular ainiciativa e valorizar as suas
atividades, em consonancia com a sistematizacao dos conhecimen-
tos, conforme apontado por Saviani(1999).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular(Brasil, 2018),
@ importante estruturar o ensino de modo a propiciar a formacgao
integral que, muito além da transmissao de informacodes, engloba o
desenvolvimento da capacidade de comunicacao, da criatividade,
da analise critica, da resiliéncia, da colaboracao, da responsabili-
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dade, da cooperacao, da tomada de decisoes, da proatividade, da
autonomia, entre outros aspectos.

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu
contexto historico e cultural, comunicar-se, ser
criativo, analitico-critico, participativo, aberto
ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e res-
ponsavel requer muito mais do que o acumulo
de informacodes. Requer o desenvolvimento de
competéncias para aprender a aprender, saber
lidar com a informacao cada vez mais disponivel,
atuar comdiscernimento e responsabilidade nos
contextos das culturas digitais, aplicar conheci-
mentos para resolver problemas, ter autonomia
para tomar decisoes, ser proativo para identifi-
car os dados de uma situacao e buscar solucoes,
conviver e aprender com as diferencas e as diver-
sidades(Brasil, 2018, p. 14).

Em harmonia com o documento supracitado, é necessario
pensar o desenvolvimento dos sujeitos em todas as dimensdes,
assumindo uma visao plural, que inclui aspectos cognitivos e afeti-
vos e que consideram a singularidade e a diversidade dos sujeitos,
respeitando as diferengas e comprometendo-se com um processo
educativo que intencionalmente contribua para o desenvolvimento
dos estudantes em todos esses aspectos, junto com o conhecimento
cientifico, considerando também as possibilidades, as necessidades
e os desafios da sociedade contemporanea.

Nota-se no contexto escolar a necessidade de um trabalho
voltado para esses objetivos, visto que nao raro os conteudos sao
abordados em sala de aula como se nao estivessem conectados a
realidade e como se pertencessem a cada uma das disciplinas do
curriculo separadamente, sem haver relacao entre as diversas areas
do conhecimento e por meio de abordagens metodoldgicas centradas
natransmissao de informacodes pelo professor, que ndo propiciama
participacao ativa dos estudantes, dificultando o desenvolvimento
da criatividade, da colaboragao, da cooperagao, da autonomia, do
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comprometimento, da capacidade de didlogo e argumentacao, do
respeito as diferencas, entre outros aspectos relevantes.

Nesse sentido, as praticas pedagogicas devem levar em con-
sideracao o contexto da realidade cibercultural, considerando as
Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao (TDIC), como
parte do conhecimento ao qual os estudantes devem ter dominio,
e adotando abordagens e estratégias metodoldgicas que possibili-
tem o ensino dos conteudos cientificos de forma articulada com a
realidade e que coloquem os alunos em atividades investigativas, de
analise, de avaliacao, de levantamento e verificacao de hipoteses para
gue possam desenvolver aspectosimportantes aformacao cidada.

0 Pensamento Computacional (PC)é um processo de resolugéo
de problemas, das diferentes areas do conhecimento, baseado nos
fundamentos da Ciéncia da Computacao, que segue um conjunto
de passos estruturados, a fim de encontrar a solucao de forma mais
simples possivel, e que favorece a contextualizagao do ensino e o
desenvolvimento integral e critico dos estudantes, podendo ser utili-
zado como elo entre diferentes conteudos, e como forma de dinamizar
0 processo de ensino, inclusive como pratica de formacao cidada.

A Modelagem Matematica(MM)é umatendéncia da Educacao
Matematica, que tem por objetivo a contextualiza¢ao dos conteudos
por meio da resolucao de problemas, baseados em situacoes da
realidade, seguindo um conjunto de etapas sistematicas das quais
os estudantes sao participantes ativos na busca da solugao, e visa
ainterdisciplinaridade. Ambos, PC e MM, témrecebido destaque na
educacao em funcao das contribuicoes que oferecem para o desen-
volvimento da capacidade critica, analitica, reflexiva, sintética, da
tomada de decis6es, da autonomia.

Considerando a relevancia dos aspectos supracitados e as
contribuicoes do PC e da MM para o ensino, o presente estudo tem
por finalidade apresentar, de forma a permitirareprodutibilidade em
outros contextos educacionais, o que vem sendo desenvolvido com
estudantes do 52ano do ensino fundamental |, em uma escola publica
do municipio de Cascavel/PR, onde sao explorados os conceitos do
PC por meio da metodologia da MM, contribuindo nao apenas para
aapropriacao do conhecimento cientifico, mas paraaformacao da
cidadania critica dos estudantes.
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O documento segue assim organizado. Na Se¢ao 2, discute-se
sobre arelevancia do PC e possibilidades de abordagem sob a pers-
pectivadaMM. A Secao 3apresentaaformacomo aescolatemdesen-
volvido esse trabalho juntamente com alguns dos resultados obtidos,
e na Secao 4 estao as conclusodes e as perspectivas da pesquisa.

PENSAMENTO COMPUTACIONALE
MODELAGEM MATEMATICA

Atingir o objetivo de propiciar aformacgao da cidadania critica
exige que sejam adotadas concepcgoes tedricas e estratégias meto-
dologicas que possibilitem que os estudantes exercitem, durante os
processos de ensino e aprendizagem, aspectos cognitivos(resolucao
de problemas, memoria, raciocinio, atencao, elaboracao de estraté-
gias, analise, reformulacao de ideias, reflexao, observacao); sociais
(colaboracao, cooperacao, relacionamento, comunicagao, argumen-
tacdo); emocionais (autonomia, responsabilidade, protagonismo,
autoconfianca, criatividade, motivacao, curiosidade, iniciativa), além
da abordagem do conhecimento cientifico nao fragmentado, mas
de forma interdisciplinar e transdisciplinar contextualizada com a
realidade em todas as disciplinas e em todos os niveis de ensino.

0O PC € um método de resolucao de problemas definido por
Wing(2006) como um processo no qual se aplicam os fundamentos
da Ciéncia da Computacao para solucionar problemas de diver-
sas areas, que inclui ordenar e analisar os dados logicamente, por
meio de diversas etapas que envolvem abstracao, elaboracao de
modelos, algoritmos e simulagdes. Para essa autora, os humanos
podem utilizar aldgica presente nos sistemas computacionais para
resolver problemas e € esse tipo de pensamento e l6gica que deve
ser ensinado a todas as pessoas, e nao apenas aos estudantes de
Computacao, isso porque, conforme ela destaca, esse tipo de pen-
samento estimula a capacidade critica e analitica tanto da escrita
quanto da linguagem matematica, desenvolvendo a capacidade de
planejamento, elaboragao de estratégias, sequéncia e sintese.
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Blikstein (2008) ja salientava que saber pensar computacio-
nalmente aumenta o poder cognitivo e é essencial a formacgao do
cidadao critico do século XXI, para o qual ndao basta saber navegar
nainternet e utilizar os recursos basicos que as tecnologias podem
oferecer. Para o autor, o cidadao precisa deixar de ser apenas con-
sumidor passivo da tecnologia, mas utiliza-la para produzir conhe-
cimento, pois somente assim, embora seja cada vez mais depen-
dente da maquina para arealizagcao de muitas tarefas e demandas,
o ser humano pode se tornar cada vez mais produtivo e criativo na
medida em que pode concentrar seu potencial em desenvolver o
que a maquina nao pode fazer.

O cidadao contemporaneo precisa dominar atecnologiano sen-
tido de valer-se dela paraarealizacao de tarefas que sejam mecanicas,
rotineiras, que exijam velocidade, para passar a se preocupar com a
producao de conhecimento que a maquina nao é capaz de produzir,
de modo que possa utilizar o conhecimento sistematizado para atuar
de forma critica transformando a realidade. E necessario, portanto,
que aescolapropicie e tenha o compromisso com o desenvolvimento
da capacidade de ‘compreender e interpretar o mundo(natural, social
e tecnoldgico), mas também de transforméa-lo com base nos aportes
teodricos e processuais das ciéncias”(Brasil, 2018, p. 319).

Paraisso, torna-se necessario compreender 0s mecanismos
envolvidos nos recursos tecnolégicos, o que inclui pensar computa-
cionalmente. Franca et al.(2014) consideram que o PC na Educacao
Basica desenvolve a capacidade de resolugao de problemas em
todas as areas do conhecimento, contribuindo de forma relevante
a formacao critica.

Segundo Brackmann(2017), o PC ¢é constituido de quatro pila-
res: decomposicao (capacidade de decompor um problema em
partes menores mais faceis de ser resolvidas); reconhecimento
de padroes (capacidade de reconhecer padrdes similares em pro-
blemas); abstragao (envolve a filtragem e classificagao de dados),
e algoritmos (elaboragédo de um plano, estratégia composta de um
conjunto de instrugdes para solucionar o problema). Como beneficios
do desenvolvimento do PC, o autor indica que pode auxiliar muito
na aprendizagem, especialmente no desenvolvimento do raciocinio
l6gico matematico, além da preparacao para o trabalho, compreensao
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do mundo, transversalidade, alfabetizacao digital, produtividade,
inclusao, trabalho em equipe e superacao das dificuldades pessoais.

Com base nessas concepgoes, o PC vem conquistando espaco
nos ambientes escolares, podendo ser trabalhado de diversas for-
mas, seja com atividades de computacao desplugada, sejaincluindo
a utilizacao de tecnologias como jogos para desenvolvimento do
raciocinio l6gico ou ambientes para programacao visual.

Brackmann(2017) aponta que a programacao em Scratch (MIT,
2007)é uma das formas de trabalhar o desenvolvimento do PC, e para
Ferrie Rosa(2016), Scratch € uma das ferramentas mais utilizadas para
o trabalho com programacao visual, devido ao encaixe sequencial de
blocos de comando ja prontos®. Desenvolvido para ensinar conceitos
basicos de programacao para criangas, € intuitivo e simples de ser
utilizado, nao exigindo conhecimento profundo de Linguagem de Pro-
gramacao dos seus usuarios. As cores e formas dos blocos facilitam
a criacao de animacoes, historias ou jogos, orientados pelos objeti-
vos e criatividade do usuario. Por ser disponibilizado gratuitamente,
tanto de forma online como offline, pode ser explorado mesmo em
realidades nas quais 0 acesso a internet € inexistente.

O trabalho com o desenvolvimento do PC por meio do Scratch
oferece possibilidades de abordagem dos conteudos curriculares
que propiciam aos estudantes compreender arelevancia do conhe-
cimento cientifico no desenvolvimento da humanidade e para o
seu proprio desenvolvimento como cidadao critico, participativo
e atuante na sociedade. Porém, assim como ocorre com qualquer
atividade de ensino, exige objetivos bem definidos, acompanhados
de mudangas metodologicas compativeis com esses objetivos para
que as contribuicoes para os processos de ensino e aprendizagem
possam ser relevantes e que as atividades nao sejam apenas um
momento de ludicidade ou exploracao livre.

Emboraacriagao de animacgdes ou jogos de formalivre no Scratch
contribua para o desenvolvimento da criatividade e exploragao do
software, é importante, especialmente em contextos escolares, nao
limitar as atividades apenas nesses aspectos, considerando que o

0 Qutras plataformas podem ser exploradas para o trabalho com Programacao Visual, como CODE.
org, Programaé, Lightbot, sendo que o principal diferencial entre elas e o Scratch ¢ a possibilidade
de criagao por parte do usuario que o Scratch oferece.
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trabalho realizado na escolarequer umaintencionalidade que conduza
a formacao da cidadania critica. Portanto, é importante pensar em
metodologias que favorecam a integracao entre a abordagem dos
conteudos curriculares e o desenvolvimento do PC, além de aspec-
tos sociais e emocionais. Nesse sentido, a MM pode ser uma opgao
metodoldgica. Burak (1992, p. 62) traz a sequinte defini¢cdo para MM:

A Modelagem Matematica constitui-se em um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é cons-
truirum paralelo para tentar explicar, matemati-
camente, os fendmenos presentes no cotidiano
do ser humano, ajudando-o a fazer predigoes e a
tomar decisoes.

Na Perspectiva da Educagao Matematica, cujo enfoque principal
€ 0 ensino e aaprendizagem da Matematica, a MM pode ser definida,
de acordo com Borssoi e Almeida(2004), como uma forma de tratar
de uma situacao-problema da realidade, por meio da Matematica,
com a participacao ativa dos estudantes durante todo o processo
(desde a escolha do problema até aidentificacdo da solucao, a ela-
boracéao e verificagdo das proprias hipéteses), seguindo um conjunto
determinado de procedimentos, abordando os conteudos de maneira
interdisciplinar e contextualizada.

Para Almeida e Silva(2010), essa abordagem contextualizada
dos conteudos por meio da MM propicia o desenvolvimento de habi-
lidades importantes a formacao da cidadania critica, como coleta de
dados, formulacao, verificacao e validacao de hipoteses, obtencaoe
interpretacao darespostaao problema proposto, tornando o ensino
mais contextualizado com a realidade e significativo.

Percebem-se, assim, similaridades importantes entre atividades
com PC e MM e que ambos podem oferecer contribui¢oes significa-
tivas aformacao da cidadania critica, de modo que é possivel pensar
em uma abordagem do PC por meio da MM, haja vista que, segundo
Almeida e Silva(2010), os problemas escolhidos para o trabalho com
MM nao precisam ser necessariamente problemas Matematicos,
mas podem surgir de qualquer contexto da realidade. Nesse sentido,
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Vecchia(2012)apregoa que a Ciéncia como base do desenvolvimento
tecnoldgico permite compreender o universo tecnolégico como uma
das dimensodes da realidade, expandindo as possibilidades de trabalho
com MM, a partir do reconhecimento de que os problemas tratados
com essa abordagem podem partir dos contextos cibernéticos, que,
por sua vez, também fazem parte da realidade e do cotidiano.

Assim, considerando os avancgos tecnoldgicos e suas conse-
guentes transformacdes nos diversos ambitos da sociedade, como
econdmico, politico, social, que por consequéncia afetam e modi-
ficam o cotidiano das pessoas em muitos aspectos relacionados
as suas necessidades, como saude, trabalho, e, de forma inevita-
vel, também trazem impactos a educacao, para a forma como os
estudantes aprendem e encaram o ensino escolar, as TDIC podem
ser encaradas como uma das dimensodes da realidade nas quais 0s
problemas da MM podem se estruturar.

Reconhecendo as TDIC como parte desse saber cientifico
e técnico construido historicamente, compreende-se que fazem
parte do arsenal de conhecimentos aos quais os estudantes devem
ter acesso, sendo necessario que conhecam nao apenas 0s seus
principios basicos, mas que compreendam os conceitos cientifi-
cos envolvidos nos recursos tecnologicos por eles utilizados: 1...]
@ preciso garantir ndo apenas o dominio técnico-operativo dessas
tecnologias, mas a compreensao dos principios cientificos e dos
processos que as tornaram possiveis”(Saviani, 2010, p. 32).

Dentre as possibilidades de abordagem do PC por meio da MM,
Vecchia e Maltempi(2014)apontam que a linguagem de programagao
visual do Scratch permite discutir, analisar, simular, avaliar, interpretar
resultados da mesma maneira como ocorre com um Modelo Matemé-
tico, embora se utilize de uma linguagem diferenciada que envolva a
linguagem dos simbolos matematicos junto com alinguagem falada.

A Escola Municipal Aloys Joao Mann, situada na cidade de Cas-
cavel/PR, tem procurado estratégias para o desenvolvimento do PC
alinhado aos conteudos curriculares, visando a formacao da cidadania
criticados estudantes desde 2013. Desde o inicio do trabalho, varios
encaminhamentos foram adotados para essa finalidade, passando
da exploracao livre do Scratch areproducao de animagoes ou jogos
disponiveis como exemplos no proprio site do Scratch e destaa pro-
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ducao de Objetos de Aprendizagem(OA) pelos alunos para os alunos,
até umaabordagem que utilizaa MM como metodologia, sendo que
essa ultima opcao tem se mostrado adequada e que passaremos a
relatar na préoxima secao, que descreve brevemente a trajetoria do
trabalho desenvolvido com o PC, destacando a forma como hoje €
realizada a sua abordagem por meio da MM.

DESENVOLVENDO O PC NA
PERSPECTIVA DA MM

A proposta de abordagem do PC utilizando a MM como estra-
tégia metodologica € baseada na experiéncia da escola Aloys Joao
Mann, de Cascavel/PR, onde, desde 2013, ha a preocupacao de desen-
volver praticas pedagogicas com PC com os estudantes, durante as
aulas de Informatica Educacional que fazem parte das atividades
semanais dos alunos, desde a educacao infantil até o 52 ano. As
aulas tém atualmente a duracao de 40 minutos e sao ministradas
por uma instrutora de Informatica.

O trabalho com PC é desenvolvido utilizando estratégias dife-
renciadas para cada turma, de acordo com a faixa etéaria dos estu-
dantes, e variam entre atividades com computac¢ao desplugada e
programacao visual em diferentes ambientes. Com os estudantes
de 52 ano, o foco do trabalho esta na programacao visual com o
Scratch. Visando a articulacao entre o desenvolvimento do PC, os
conteudos curriculares e 0s aspectos sociais e emocionais, a pro-
postade trabalho parao52ano, desde 2014, é a producao de Objetos
de Aprendizagem (OA) pelos estudantes para uso por estudantes de
anos anteriores, conforme descrito em Kaminski e Boscarioli(2018a).

Neste estudo, compreendemos como OA conteudos digitais
desenvolvidos para fins educacionais, conforme definido por Filatro
(2008). Segundo Silva et al. (2014), os OA sdo importantes recursos
para os processos de ensino e aprendizagem, uma vez que alinham
conteudos pedagdgicos comaludicidade, tornando as atividades mais
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atrativas. Dessa forma, se utilizar um OA em um contexto de ensino
pode ser algo atrativo para os estudantes, produzir seu proprio OA
sabendo que sera utilizado por outros estudantes torna-se ainda mais
desafiador e motivador para os alunos, que conseguem atribuir um
objetivo claro asuaproducao. Alémdisso, a producao de um OAvincula
diretamente os conteudos curriculares ao desenvolvimento do PC, de
modo que € possivel desenvolver os dois aspectos simultaneamente.

Considerando esses fatos, a escola tem utilizado a producao
de OA pelos estudantes no Scratch como uma das estratégias para
o desenvolvimento do PC. Porém, buscando melhor embasamento
tedrico e metodoldgico para essas atividades, comegou-se a experi-
mentara criacao desses objetos de aprendizagem seguindo 0s passos
da MM, conforme ja relatado em Kaminski e Boscarioli(2018b; 2018c).
Com base nessas experiéncias, propoe-se aqui o trabalho com PC
utilizando aMM como estratégia metodologica, sob uma perspectiva
de formacao integral, onde sao desenvolvidos aspectos cognitivos,
cientificos, sociais e emocionais. Sequndo Burak e Kliber (2016), o
trabalho com MM é caracterizado por etapas metodoldgicas que podem
serounao sequidas linearmente. Na sequéncia, sao descritas naFigura
1 cada uma dessas etapas e como estas sao desenvolvidas durante
o trabalho com PC na producao de OA com o Scratch pelos alunos.

Etapa Desenvolvimento

Escolha do tema: Fase | (1h/aula): Considerando sera primeira experiénciacom
em que os problemas a | atividades de MMdos estudantes que témemmeédia10
serem estudados sao | anosdeidade, o tema foi proposto pela Instrutora de
propostos, discutidos e | Informatica, que, aexemplo de Vecchia(2012), partiu
definidos. Partemdeuma | de contextos digitais, sendo definida a criagao de
situacao da realidade, | jogos, em especial destinados a educagao(0A), como
preferencialmente esco- | temade estudo. Paraintroduzir a atividade, conduzir
Ihida pelos estudantes, | a discussao em torno do tema analisando aspectos
podendo serdefinidosou | como: o0 que sao jogos? Que tipos de jogos existem?
sugeridos pelo professor | Sao apenas digitais? Quais as caracteristicas de um
em casos nos quais 0s | jogo? Que elementos fazem parte de um jogo?

alunos saoiniciantes nas
atividades com MM, como
€0 casodosanosiniciais
(Borssoi & Almeida, 2004).
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Pesquisa Exploratoria:
Etapa em que os estu-
dantes estudam e ana-
lisam o tema levantado
e os aspectos nele
envolvidos, buscando
compreendé-lo.

Fase 1(1h/aula): Discutir o que sdo OA e suas caracte-
risticas(ter um contetdo pedagogico, dar um feedback
ao jogador, forma de interagao com o jogador, entre
outros elementos). Apresentar alguns OA aos alunos
e discutir essas caracteristicas por meio de ques-
tionamentos como: sobre o que é esse jogo? Qual o
conteudo envolvido nele? Como acontece ainteragao
entre ojogador e o objeto(por mouse, teclado)? Como
sabemos se acertamos ou erramos? Ha pontuacao? Ha
algum som, personagem, cenario ou outros elementos?

Fase 2(1h/aula): Apresentar o Scratch aos estudantes
explicando seus objetivos. Criar uma animacgao sim-
ples para agugar a curiosidade e explicar o uso dos
principais comandos. Propor umtempo de exploragao
livre dos recursos principais.

Fase 3 (1h/aula): Exploracéo dos principais recur-
sos: por meio dos projetos compartilhados do site do
Scratch, apresentaraosalunosalgumas possibilidades
de jogos como fonte de ideias. Propor que os alunos
escolham um projeto e analisem o codigo avaliando
qual a funcao de cada um dos blocos utilizados.

Fase 4 (1h/aula): Criagdo de um jogo ou animagao
livre. A fim de reduzir a ansiedade para utilizar os
diversosrecursos, propor gue os alunos criem umjogo
ouanimacao livre. No decorrer do trabalho, esclarecer
duvidas. Durante as mediagdes pedagdgicas daaula,
auxiliar a partir de questionamentos os estudantes
a avaliarem e analisarem se o cdédigo criado por eles
cumpriu o objetivo, se houve problemas, quais foram,
por que ocorreram e como podem ser solucionados.

Fase5(1h/aula): Propor que os alunos elaborem, emum
editor de texto, umroteiro simples do OA que desejam
criar. Devem ser definidos a faixa etariade alunos que
utilizarao o OA, o conteudo que sera abordado, a sua
natureza (quiz, labirinto, aventura ou outro - ideias
podem ser pesquisadas, assim como o codigo fonte
basico que seranecessario para criagcao do OA esco-
Ihido). Iniciar a pesquisa do conteudo definindo enredo
do OA, questodes, respostas corretas, alternativas
erradas, personagens, sele¢ao de imagens e outros
recursos necessarios.

155



MARCIA REGINA KAMINSKI
CLODIS BOSCARIOLI

Levantamento dos pro-
blemas: Etapanaqual, a
partir dos dados obtidos
na pesquisaexploratéria,
0s problemas sao elabo-
rados e analisados.

ResolucaodosProblemas
e Desenvolvimento do
conteudo matematico
envolvido: A partir dos
problemas levantados,
0s conteudos matema-
ticos e outros interdis-
ciplinares necessarios a
solugao sao discutidos
e abordados, até que a
solucao sejaencontrada.

Fase 6(4h/aula, em média): Estas duas etapas ocor-
rem paralelamente, durante o processo de criagao
do OA no Scratch, com base no roteiro previamente
elaborado naaulaanterior. Durante a criagao, surgem
os problemas que consistem basicamente na elabo-
ragao do codigo adequado aos objetivos. Namedida
em que os problemas surgem, vao sendo discutidos
e resolvidos umaum. A busca da solucao envolve a
analise dos blocos de comando, a experimentacgao,
a analise dos resultados, dos erros, a formulagao
e verificacao de hipdteses e a pesquisa do tema
central do jogo, até que a solugao seja encontrada.
Importante durante esta etapaauxiliar os alunos nas
dificuldades com os cédigos, nainsergao de imagens
e outrosrecursos, orientando quanto aimportancia
da escrita correta. Essa etapa pode abranger mais
aulas dependendo do OA que esta sendo desenvol-
vido e das dificuldades dos alunos.

Andlise critica das solu-
¢oOes: Etapa em que as
diferentes possiveis
solugbes encontradas
sao discutidas e anali-
sadas. Abre a possibili-
dade da analise critica,
da argumentacao légica
e do compartilhamento
de ideias.

Fase 7(2h/aula): Avaliacao, teste e compartilhamento
dos OA. Assim que os projetos estiverem conclui-
dos, realizar os ultimos testes e avaliagoes. Uma
dupla pode testar o projeto da outra para detectar
possiveis erros e ajudar na corregao. Finalizar com
o compartilhamento dos projetos no site do Scratch
em contas individuais que os alunos podem criar, ou
em uma conta da escola.

Quadro 1- Etapas da Criacao de OA no Scratch na perspectiva da MM

Fonte: elaborado pelos autores a partir do referencial teérico e das experiéncias

desenvolvidas na escola

Desde que essa metodologia vem sendo aplicada na escola,
foi possivel produzir OA sobre diversos conteudos que sao utiliza-
dos por outros estudantes nas aulas de Informatica. Os estudantes
autores sao organizados em duplas e definem o tipo de objeto que
desenvolverao, para qual faixa etaria, qual o conteudo que sera abor-
dado, suas caracteristicas, entre outros aspectos. As questoes que
compoem os OA sdo tambem elaboradas pelos préoprios estudantes
com base em pesquisas sobre os conteudos.
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Durante a criacao do objeto, os problemas surgem e sao discu-
tidos até que a solucao seja encontrada. Como exemplo, podemos
citar o trabalho de criacao de quiz. Neste estudo, os alunos definiram
durante a Fase b da pesquisa exploratoria que seriam criados quizzes
sobre um tema curricular que seria definido por cada uma das duplas
de trabalho. Além das perguntas que comporiam o quiz e da definigcao
das respostas corretas pensadas durante a elaboracao do roteiro
dojogo, no momento da criagao no Scratch, surgiram problemas do
tipo: como elaborar o codigo para que o personagem interaja com
o jogador fazendo as perguntas e fornecendo o feedback?

Abusca das solucdes envolveu a experimentacao dos blocos.
Inicialmente, os alunos experimentaram o bloco DIGA parainserira
pergunta. Ao realizar os testes, perceberam que o uso desse bloco nao
possibilitaainsercao de umaresposta pelojogador. Foi necessario,
portanto, buscar outro bloco que permitisse esse tipo de interacao.
Alinstrutora auxiliou os estudantes na analise dos blocos por meio de
questionamentos como: ha algum outro bloco que transmitaaideia
de dizer ou falar alguma coisa? Qual o bloco que mais se aproxima
da ideia de fazer uma pergunta? Com esses questionamentos em
mente, os estudantes analisaram os blocos disponiveis e levantaram
a hipotese de que o bloco PERGUNTE seria o mais adequado. Os
testes validaram a hipotese de que esse bloco permitiriaainsercao
de uma resposta do jogador em uma caixa de didlogo.
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(® Jogo da Matematica ~ o

v4z4

Na segunda-feira
, Dona Joana levou
50 doces para
vender. No final
da tarde ela s6
tinha 10 doces.
Quantos doces
Dona Joana
vendeu?

(a)

quande dicar em

[.\""F¥ Ma segunda-feira Dona Joana levou 50 doces para vender,

pergunte e espere a resposta

——

(b)

Figura1-Primeira parte do codigo para criacao do quiz Jogo da Matematica
Fonte: Portfélio de atividades criadas pelos alunos no Scratch (MIT, 2007) como
dados da pesquisa

A Figuralilustracomo ficou a primeira parte do codigo elabo-
rado em um dos trabalhos. Na Figura 1(a), é possivel ver o resultado
do codigo utilizado e ilustrado pela Figura 1(b).

Outro problema levantado durante a criagao do jogo foi: 0 que
acontecera se o usuario responder corretamente? A busca da solu-
cao envolveu pensar que a resposta correta geraria uma mensagem
de PARABENS, uma pontuac&o e 0 avanco no jogo para a pergunta
sequinte. Assim, o cédigo da pergunta necessitou de complemento.
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As condicionais simples e as variaveis passaram a ser exploradas. A
instrutora auxiliou os alunos a criar um placar por meio de questio-
namentos como: a pontuagao em um placar é algo fixo ou variavel?
O que significa dizer que algo é variavel? O que pode fazer um placar
variar? Assim, os alunos foram ajudados a criar a variavel PLACAR,
desenvolvendo umanocao simples de variaveis. Os blocos referentesa
VARIAVEIS no Scratch foram lidos e experimentados a fim de verificar
seus efeitos naprogramacao. O codigo da pergunta foi complementado
utilizando a condicional simples, que também foi apresentada aos
alunos por meio de experimentacoes e analise dos resultados. Apos
as discussoes que permitiram a abordagem de conteudos matema-
ticos como variaveis e condicionais, em uma linguagem adequada
aos alunos, os estudantes chegaram ao codigo ilustrado na Figura 2.

quando dicar em

" EW Ma segunda-feira Dona Jeana levou S0 doces para vender, Mo final da tarde ela sé tinha 10 doces, Quantes doce

pergunte [ENFICFTTETYM o espere a resposta
resposta = entao

L ) Parsbens! Vocé acerout PR 2 EEEED

adicione a placar G

Figura 2 - Seqgunda parte do cédigo para criagao do quiz Jogo da Matematica
Fonte: Portfolio de atividades criadas pelos alunos no Scratch (MIT, 2007) como
dados da pesquisa

Na sequéncia, o problema foi: 0 que acontecera caso ojogador
insirauma resposta equivocada? Nesse caso, foi preciso analisar que
nessa situacao a pergunta deveria ser repetida até que a resposta
fornecida fosse a correta. 0 bloco REPITA ATE QUE foi acrescentado
ao codigo, conforme ilustra a Figura 3.
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quando chcar em

repita atée que resposta = y:

. "EN Ma segunda-feira Dona Jeana levou 50 doces para wvender, Mo final da tarde ela s tinha 10 doces. Quantos dod|
. .

pergunte e espere a resposta
3

e resposta — Bl  entio

diga EIEIHEPEFESITY por €3 scgundos
| -

adidene a placar o

Figura 3 - Terceira parte do codigo para criagao do quiz Jogo da Matematica

Fonte: Portfolio de atividades criadas pelos alunos no Scratch (MIT, 2007) como
dados da pesquisa

O que fazer para que a proxima pergunta fosse apresentada caso
o usuario acertasse aresposta foi o proximo problema. Ainstrutora
explicou que seria necessario “informar” a todos os elementos do
jogo que arespostainserida foiacorreta, e que a proxima pergunta
deveria ser apresentada. O bloco ENVIE A TODOS foi discutido com
os alunos. Também foi necessario trabalhar com os operadores
envolvendo igualdade. A Figurab mostra como ficou a programacao
béasica do jogo de quiz.
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quando dicar em

repita até que | resposta = quando receber 1CERTO

P/ Na segunda-feira Dona Joana levou 50 doces para vender, No fi e até que resposta =
|3

pergunte EFETTINTIMN « espere a resposta (L El Quanto &5 x 870 9 segundos
3 3
— - pergunte E I & ecpere a resposta
s resposta - entao |-

diga TPV ES por € segundos se (resposta =[] entio
-

adicione a placar o U EN Parabéns! Vocé acertou! pnraseglmdos
5 3

envie 1CERTO a todos

Figura 4 - Quarta parte do cddigo para criagao do quiz Jogo da Matematica

Fonte: Portfolio de atividades criadas pelos alunos no Scratch (MIT, 2007) como
dados da pesquisa

Elaborado o cddigo basico, cada dupla passou a personalizar
seu quizconforme desejado. Cada jogo foi composto por no minimo
10 questodes. Os temas foram variados. Algumas duplas trabalharam
com conteudos da Matematica, como foi o caso da dupla responsavel
por elaborar o Jogo da Matematica ilustrado pelas Figuras 1,2, 3 e
4, que criaram um quiz composto por 12 problemas matematicos
de autoria propria. Outros alunos criaram quiz com questoes sobre
Sistema Solar, historia da cidade, preservacao ambiental, entre
outros temas, de modo que houve pesquisa e interdisciplinaridade
durante todo o trabalho que também explorou com intensidade a
Lingua Portuguesa, pois se exigiu a escrita adequada.
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Em termos do conteudo Matematico envolvido, foram explo-
radas de forma ludica, e por meio de uma linguagem adequada as
criancas, as estruturas condicionais simples, igualdade, nocoes de
variaveis e pensamento algébrico. O raciocinio l6gico, o levantamento
e verificagao de hipdteses, a experimentacao, a analise dos resul-
tados estiveram presentes durante todo o trabalho, na medida em
que os estudantes pensavam em possiveis cddigos que resultariam
nos seus objetivos. Além do codigo basico, cada dupla necessitou
aprimorar seus codigos conforme a necessidade de mudancas de
planos de fundo, insergao de sons, movimentos dos personagens,
entre outros recursos. Essa personalizacao dos jogos envolveu
outros problemas que foram discutidos e analisados com os alunos,
até que a solucao fosse encontrada.

Na etapa de Anélise critica das solucdes, os projetos foram
testados pelos autores e também pelos colegas da turma, sendo
que as duplas testaram os jogos de outros autores e ajudaram a
identificar problemas, tanto no codigo quanto em relacao a elabo-
racao das perguntas que, algumas vezes, nao estavam claras ou
necessitavam de correcoes em relacao as respostas que estavam
definidas como corretas equivocadamente. Dessa forma, e também
nas etapas anteriores durante a criagao dosjogos, os alunos desen-
volveram aspectos sociais, como a cooperagao, a colaboracao, a
exposicao de ideias, aargumentacao, e também emocionais, como
autonomia, criatividade e protagonismo. Além desse momento de
compartilhamento e avaliacao dos projetos, houve tambéma analise
de como ficaram os codigos dos grupos e adiscussao das solugoes
encontradas. A exemplo disso, uma das duplas elaborou o codigo
base para o quiz, conforme apresentado na Figura 5. Na Figura 5(a),
notamos o resultado da programacao elaborada, e na Figura 5(b),
observamos algumas diferengas em relacao ao codigo utilizado no
Jogo da Matematica. Nesse quiz, os autores dispensaram o uso do
bloco DIGA, que no exemplo anterior foi utilizado antes do bloco
PERGUNTE. Nesse caso, a pergunta foi inserida diretamente no
bloco PERGUNTE. Essa situacao gerou discuss0es como: € neces-
sario utilizar o bloco DIGA antes de PERGUNTE? Que diferenca faz
no jogo o uso desse bloco? Ha algum caso especial em que seria
interessante utilizar esse bloco antes do PERGUNTE?
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[-‘1 | Sistema Solar F .

por aloys (compartilhado)

Breakdancert: placar 0

Qual o nome do
nosso planeta?
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quando dicar em

mude placar para m

mostre variavel placar

diga por € segundos

envie vamos comecar a todos

quando receber vamos comecgar

repita até que ' resposta =

e 8 Qual o nome do nosso planeta? ER s L -l i ]
b

resposta — entao

| adicione a placar 0

b
diga por €3 segundos
3

envie certol a todos

(b)
Figura 5 - Parte do codigo elaborado para criagao do quiz Sistema Solar

Fonte: Portfélio de atividades criadas pelos alunos no Scratch (MIT, 2007) como
dados da pesquisa

Por meio desses questionamentos, uma das duplas comentou
que utilizou o bloco DIGA para criar um quiz de multipla escolha,
como ilustrado na Figura 6.
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g |[#Meio Ambiente
) | . &
2 por aloys (compartilhado)

O QUE DEVEMOS
FAZER COM O
LIXO DAS NOSSAS
CASAS ?

(a) E—

quando dicar em

mude para o pano de funde pano de fundol

diga [CHI] por € segundos
pergunte [FEMERTSVIETIE] e espere a resposta
diga junte EEEEIREEITS] com resposta  por € segundas

P OMEUEALICE ! P da
LR PARA COMECARMOS SE PREPARE E APERTE O ESPACO PARA JOGAR!

quando a teda espaco for pressionada
mude para o pano de funde pano de fundo2
repita até que resposta = [0

lﬁa O QUE DEVEMOS FAZER COM O LIXOD DAS NOSSAS CASAS 7
= T J——

’ﬁ]a B - DEIXAR JOGADO NAS RUASE i S T

: (2=l O QUE DEVEMOS FAZER COM O LIXO DAS NOS5AS CASAS 7T Rl e

resposta = [ entlo

E DARABENS !!| VOCE ACERTOU R i

envie CERTO1 a todos

(b)
Figura 6 - Parte do codigo elaborado para criagao do quiz #Meio Ambiente
Fonte: Portfélio de atividades criadas pelos alunos no Scratch (MIT, 2007) como
dados da pesquisa
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NaFigura6(a), ¢ilustradaumadastelas dojogo #Meio Ambiente,
e na Figura 6(b), parte do codigo que o origina. Nesse caso, o bloco
DIGA foi utilizado para fornecer as alternativas de forma mais lenta,
de modo a permitir a melhor leitura e compreensao da pergunta e
das alternativas.

Outra equipe utilizou o bloco SE e SE NAO, para que, além
da mensagem de acerto, fosse fornecida ao jogador também uma
mensagem de erro. Nesse caso, o bloco REPITA ATE n&o foi neces-
sario, uma vez que a repeticao da pergunta no caso da resposta
errada estava ja inserida como uma condicao se a resposta nao
fosse a correta. A Figura 7(a) ilustra uma das telas do jogo Sistema
Digestorio e parte do codigo elaborado na Figura 8(b). Essa andlise
e comparacao dos codigos ajudou os estudantes a perceber que
ha mais de uma forma de elaborar um quiz, e que o cédigo mais
adequado dependera, em muito, dos objetivos e do estilo escolhido
pelo(s)autor(es).
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in @
8 atoys~

© que quebra em e - &

pegquencs
pedagos oz
| alimentos antes
de irem para o
NoSso estomage’?

X3 F a4

Hovo ator. @ / & @

quande dicar am

mude para o panc de fundo 2

(=2 (e
’diga Bom, nesse jogo eu vou fazer algumas perguntas sobre o Sistema Digestdrio ok?!
| diga por € segundos
| Y O que quebra em pequenas pedacos os alimentos antes de irem para o nossoestimago?
o recpocta — EIFS  cntlo

[ diga R, J——

envie certo a todos e espere

*
espere € seq

:

sendo
diga por € segundos
b

(T O que quebra em pequenos pedacos os allmentos antes de lrem para o nosso estdmago?

(b)
Figura 7 - Parte do codigo elaborado para criagao do quiz Sistema Digestorio

Fonte: Portfolio de atividades criadas pelos alunos no Scratch (MIT, 2007) como
dados da pesquisa

No caso da escola, as atividades acontecem sempre nas aulas
de Informatica e, portanto, no espaco do laboratorio. Porém, caso
a escola nao disponha desse espaco e tenham recursos fisicos
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limitados em termos de TDIC, é possivel realizar o trabalho utili-
zando a Rotacgao por Estacoes de Aprendizagem ou o Laboratorio
Rotacional. Na primeira opgao, sequndo Moran e Bacich (2015), o
professor prepara a sala de aula com estactes de trabalho, em que
os alunos, em grupo, trabalham em sistema de rodizio passando
por todas as estacoes, sendo que uma delas deve incluir atividades
online. Ja na segunda op¢ao, uma das estacodes é o proprio labora-
torio ou outro espaco que disponha de equipamentos eletronicos,
ainda que em quantidade reduzida. Nesses casos, o professor pode
dividir o trabalho de forma que, enquanto alguns alunos elaboram
seusroteiros e pesquisam o tema, outros trabalham na producao do
OA no Scratch. Equipes com maior numero de integrantes também
podem ser formadas, de acordo com a realidade.

CONCLUSOES

Desde que iniciado o trabalho com o desenvolvimento do PC,
foram experimentadas diferentes formas de abordagem. A producao
de OA pelos estudantes tem se mostrado uma estratégia interessante
na medida em que coloca os alunos como protagonistas, desenvol-
vendo aspectos importantes a formacao da cidadania critica.

Quando vinculados auma abordagem metodoldgica consistente
como a MM, essa atividade torna-se ainda mais produtiva, conside-
rando que, seguindo passos bem definidos, é possivel auxiliar os
alunos emum processo de ensino e aprendizagem contextualizado,
critico e reflexivo.

A abordagem de PC por meio da MM aplicada neste estudo foi
descrita de forma a permitir reprodutibilidade e adaptacdes para
diferentes contextos educacionais. Os exemplos aqui demonstrados
sao apenas parailustrar o trabalho que vem sendo desenvolvido, de
modo que, em outros momentos, 0s alunos ja produziram outros
tipos de OA que nao quiz, e outros tipos de jogos que nao os edu-
cacionais. Cada um deles traz diferentes formas de contribuicoes
para o desenvolvimento dos estudantes, sendo que os OA tém um
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potencial de integrar de forma mais intensa os conteudos curricu-
lares, enquanto que a producao de outros tipos de jogos favorece,
em muito, o desenvolvimento da criatividade. Cabe ao professor
definir seus objetivos para cada atividade, sendo que a variedade
delas é um fatorimportante a ser considerado em seu planejamento.

Em qualquer caso, a MM é um encaminhamento metodolé-
gico que tem se mostrado adequado para o trabalho com PC e que
potencializa essas atividades. Como trabalhos futuros, o estudo
mais aprofundado da MM e o desenvolvimento de atividades cujos
problemas sejam propostos pelos alunos de 52 ano estao sendo
considerados, bem como a aplicagao dessa abordagem também
com estudantes de 42ano.
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INTRODUCAO

O mundo hoje vive um momento de transi¢cao. Acreditamos
que o cenario atual impde o desenvolvimento de competéncias para
tomar decisoes, lidar com um volume e disponibilidade de informa-
coes nunca antes visto. Se faz necessaria uma discussao continua
paraagarantiade uma Educacao Integral, que vise “a formacao e ao
desenvolvimento humano global do individuo”(BNCC, 2018).

A Educacao Integral pressupde uma “construcao intencional de
processos educativos que promovam aprendizagens sintonizadas
comas necessidades, possibilidades e interesses dos alunos”(BNCC,
2018), respeitando a cultura, contextos e ambientes individuais e
criando umambiente propicio atroca de experiéncias, experimentos
e colaboracao.

Ademais, estamos inseridos em uma era digital em que o uso
de ferramentas tecnoldgicas faz parte do cotidiano de todos. Nossas
criangas, nativos digitais, nascem nesse mundo de formaintensae
permanente. Sob outra perspectiva estao os educadores, que foram
imersos nesse ambiente, mas nao tiveram o mesmo contato com
tais ferramentas tecnoldgicas desde ainfancia e as adaptacoes sao
necessarias para que possam sintonizar de forma efetiva com esse
universo para beneficio de uma educacao mais integral.

Dessa forma, faz-se necessaria a construcao de habilidades
de inteligéncia tecnologica de forma consciente e construtiva,
de forma que as criancas sejam responsaveis nao somente pelo
dominio em relagao ao uso das novas ferramentas disponiveis, mas
também em relacao as novas formas de raciocinio e metodologias de
resolucao de problemas os quais a sociedade impoe todos os dias.
Os professores das diversas disciplinas devem estar inseridos em
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todo o processo, para que haja consonancia entre necessidades,
interesses e possibilidades.

Esse é 0 objetivo do trabalho desenvolvido na Fundacgao Torino
Escola Internacional, que se pauta por uma educagao humanista e
oferece umaeducacao multicultural, que se encontra em total con-
sonancia com o compromisso com a Educacao Integral (BNCC, 2018)
e com as referéncias em Tecnologia e Computacao (CIEB, 2018), e
que sera detalhado nas proximas seg¢oes deste artigo:

. Historico e Motivagao do Ensino de Programacao e Pensamento
Computacional.

. Metodologia, apresentando os estagios da implantagao
do projeto:
Fase 1: Formacao continuada dos professores;

Fase 2: Estudo das ementas e definicao dos projetos das disciplinas;

Fase 3: Desenvolvimento dos tutoriais, com exemplos de projetos
desenvolvidos pelos alunos e professores, em diversas areas do
conhecimento, como Artes, Inglés, Historia e Geografia, Italiano,
Matematica, MUsica, Educacao Fisica, Portugués, Religido, Ciéncias
e Espanhol;

Fase 4: Acompanhamento da implantacao em sala de aula.

»  Avaliacao do projeto:

- Avaliacao qualitativa pelos professores e sugestdes de
melhorias;

«  Avaliacao quantitativa do impacto daimplantacao desse
projeto nas notas dos alunos e suas possiveis causas, e

. Conclusao: Propostas de melhorias e proximos passos baseadas
no impacto do projeto, aprendizados durante a implantagao
e sugestdes e comentarios da avaliagao anoénima qualitativa
feita pelos professores.
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HISTORICO E MOT|VA(;/19 DO
ENSINO DE PROGRAMACAO E
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

A'importancia da introducao de inteligéncia tecnolégica nos
curriculos escolares tem sido a motivagao para diversos movimentos
internacionais e nacionais desde a década de 80, com o inicio da
popularizagcao do computador pessoal.

Em 2005, a Organizacao das Nacoes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura(United Nations Education, Scientific, and Cultural
Organization - Unesco), durante o “High-Level Colloquium on Informa-
tion Literacy and Lifelong Learning” em Alexandria, no Egito, explorou
aquestao dainternacionalizacao e institucionalizagao do Letramento
Digital(“Information Literacy’)e do aprendizado ao longo da vida(“Life-
long Learning’)como fatores essenciais ao desenvolvimento das nagoes,
chamados de “Fardis da Sociedade da Informacao”, e declarou uma
serie de recomendagdes as nagoes e as sociedades, governamentais
ounao, no sentido de fomentar o desenvolvimento das Competéncias
Informacionais e o aprendizado ao longo da vida como premissas para
o desenvolvimento educacional e social na sociedade da informacao.

Aentao chamada“Proclamacao de Alexandria”declarou o Letra-
mento Digital como a base da aprendizagem ao longo da vida, em
todas as disciplinas, emtodos os ambientes de aprendizagem e em
todos os niveis de ensino, mesmo considerando a natureza e desen-
volvimento de paises diferentes, pois se preocupa com o ensinar e
aprender sobre toda a gama de fontes e formatos de informacao.
Declaraque acompeténciainformacional capacita as pessoas para
todos os caminhos que possam buscar, sejam pessoais, sociais,
ocupacionais ou educacionais, além de considerar essa habilidade
um direito humano basico no mundo digital.

O Letramento Digital, nessa concepcao, abrange as compe-
téncias parareconhecer as necessidades informacionais e localizar,
avaliar, aplicar e gerar informacgao dentro de contextos culturais e
sociais, além de promover o pensamento critico e as habilidades
interpretativas dentro de uma sociedade complexa.
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Segundo Paiva (2010, p. 2325), o

Letramento digital é entendido como capacidade
de buscarinformacdes por meio das TDIC, desen-
volver a consciéncia critica e a habilidade de ana-
lise das reais possibilidades que elas trazem para
o cotidiano, promover o autodesenvolvimento
e a aprendizagem[...] propiciando uma maior
participacao social e trazendo solucdes para si
proprios e para seu entorno.

Além disso, o letramento digital contribui, principalmente,
para a educacao integral do individuo, tornando-o mais auténomo
e capaz de construir seu proprio caminho em busca do seu projeto
de vida, seja profissional, pessoal ou social.

As competéncias informacionais, dentro das novas perspec-
tivas mediadas pelas TDIC, constituem niveis de Letramento Digital
gue vao desde 0 acesso e recuperacao de informacoes, passando
pelas fontes de informacao, as estratégias escolhidas e usadas
para o acesso e uso da informacao, ao controle da informacao, a
construcao do préprio conhecimento, a capacidade de ampliacao
do conhecimento (saber aprender) e, por fim, a geracao de conhe-
cimento (Bruce, 1997; Unesco, 2006, 2007).

Como podemos observar na Figura 1, quanto maior o nivel de
avango nas competéncias, da categoria 1até a categoria 7, maior a
consolidacao do Letramento Digital, menor é o foco na Tecnologia
em si, e ressalta a construcao da base de conhecimento e o uso da
informacao para gerar novos conhecimentos, gerar novas aprendi-
zagens autébnomas e gerar solucoes e inovacoes.

Observa-se que a Categorialestaligadabasicamente ao acesso
astecnologias e ainformacao e estd muito focada na tecnologiaem
si e na exploracao de suas funcionalidades e da gama de informa-
coes que estao disponiveis; namedida em que o acesso foi bastante
explorado, o individuo ja inicia um processo de busca e selegao de
fontes de informacao, pois observa diferentes formas de acesso e
diferentes niveis de informacao; a partir dai, o individuo é capaz de
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criar as proprias estratégias para a busca, e caminhos para aquisi-
cao das informacoes, de forma mais personalizada e eficaz; outra
competéncianecessaria diante do grande volume de possibilidades
é o controle da informacao que diz respeito ao resgate, armazena-
mento e recuperacao da informacao quando for necessaria, de forma
seqgura e eficaz; a partir das categorias b, 6 e 7, o foco do individuo
€ o uso dainformacao paraa construcao de um conhecimento com
olhar e analise criticos, tornando-o mais capaz de fazer inferéncias,
comparacoes, ampliacoes e uso criativo do conhecimento, fazendo
um bom uso para a resolucao de problemas e geragao de ideias e
inovacoes que sejam desejaveis, factiveis e inovadoras(Paiva, 2010).

ACESSO FONTES PROCESSO CONTROLE CONSTRUGAQ EXTENSAO SABER
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6 Categoria 7
Tecnologia Fontes dne Informacdo Uso da Uso da Uso da
Foco Informagdo como - ~ =
- da . Informagao Informagao Informagao
Principal Informagao R alRehEEs processo (andlise critica) (intuicao) valores)
5 de fontes) (estratégias) o & o
Segundo EsplrEE Tecnologia da Uso da Uso da Base de Base de Base de
da - - > . ) :
Plano - Informagao Informacao Informagao Conhecimento Conhecimento | Conhecimento
Informacao

. Tecnologia Tecnologia Tecnologia Tecnologia Tecnologia
Terceiro Uso da Uso da g g g g g
~ x da da da da da
BIELN Informacdo Informacéo ~ B = . B
Informagdo Informagdo Informacdo Informagdo Informagéo

Figura 1 - Sete categorias da competéncia informacional e seus niveis de
concentragao

Fonte: Paiva, 2010

Essa mudanca gradual de foco acontece de forma natural
se as criangas e jovens forem estimulados de forma consistente e
consciente adesenvolverem tais habilidades e competéncias, com
um curriculo de referéncia que estimule e propicie um desenvolvi-
mento integral do aluno, respeitando-se as diferencgas, experién-
cias individuais, capaz de torna-los mais colaborativos entre si na
construgao de um conhecimento com mais significado para cada
um e para a coletividade.

O ensino e aprendizagem de programacao e pensamento com-
putacional no @mbito escolar, integrado ao curriculo, traz oportuni-
dades para o desenvolvimento de todos os niveis de competéncia
informacional e produz um arcabouc¢o, uma estrutura, para que
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nossas criangas e jovens construam suas proprias solugoes a partir
dos problemas encontrados e busquem solucdes pessoais e parao
seu entorno, independentemente do que a sociedade imp6e como
consumo, para além do tecnologico.

A Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) corrobora esse
pensamento e considera a aprendizagem da computagao como
essencial na sociedade contemporanea. As estratégias usadas e
escolhidas pelosindividuos paraasolucao de problemas se dao em
boa medida por meio da aquisi¢cao dessas competéncias e conheci-
mentos bésicos de computacao. Dessa forma, os individuos poderao
fazer escolhas, desenvolver solucées proprias para novos problemas
e outros que nao foram ou nao eram possiveis de serem solucionados
anteriormente (SBC, 2017).

A publicacao de Mindstorms de Seymour Papert, em 1980
(Papert, 1980), com os principios da linguagem de programacao
LOGO, apresenta pela primeira vez a ideia de que 0 ensino de pro-
gramacao é uma ferramenta poderosa de educacao, principalmente
para compreensao da matematica e para o desenvolvimento do
pensamento critico, da experimentacao e da solucao de problemas.
Papert defende que esse aprendizado, principalmente quando asso-
ciado amaquinas fisicas como o robd LOGO, permite um aprendizado
mais profundo, relacionado ao senso de autoimportancia da crianca.
Suas teorias ficariam limitadas a pesquisa e algumas poucas esco-
las privilegiadas que tém acesso a computadores na década de 80.

Em 15 de maio de 2007, o Laboratério Lifelong Kindergarten
do MIT langa oficialmente a plataforma Scratch (MIT, 2007). Essa
ferramenta rapidamente ganha projecao internacional, sendo usada
por milhdes de criangas e jovens no mundo todo para aprender pen-
samento computacional e programac¢ao de computadores. Escolas
do mundo inteiro adotam programas parciais ou extracurriculares
gue incluem o Scratch em seus programas. Novamente, a reali-
dade da maioria dos paises em desenvolvimento € limitadora para
o desenvolvimento consistente de integragao curricular desse tipo
de aprendizado.

Em 2013, a plataforma Code.org(2013) € langada com cursos,
tutoriais e diversos niveis de profundidade e faixas etarias. A ini-
ciativa da “"Hora do Cédigo” (Code.org, 2018) introduz o ensino de
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programacao em mais de 180 paises, com mais de 651 milhdes de
participantes. Eventos como esse sao apoiados por politicos como
o ex-Presidente dos EUA Barack Obama, que cria o programa “Com-
puter Science for All" em janeiro de 2016 nos EUA. Sequndo Barack
Obama, “Na nova economia, conhecimento computacional nao é
mais uma habilidade opcional, € uma habilidade basica...” (White
House USA, 2016). 0 maior acesso a computadores e laboratorios de
informatica, além do desenvolvimento dessa plataforma gratuita, faz
com que iniciativas como essa comecem a ser comuns em escolas
particulares, emboraainda de formaindividual, implementadas por
professores interessados.

Em 2014, no Brasil, é criado o Programaé!, uma iniciativa da
Fundacao Lemann e da Fundacao Telefénica Vivo que facilita a
introducao da linguagem de programacao e pensamento compu-
tacional nas praticas pedagogicas, garantindo subsidios para que
os alunos sejam protagonistas desse processo. O Programaé! dis-
ponibilizaum Guia para Construcao do Pensamento Computacional
paraorientar educadores sobre como integrar a programacao dentro
do ensino fundamental | e Il (Fundacgéo Telefénica Vivo e Fundacao
Lemann, 2014).

Em 2014, o Ministério da Educacao da Italia (Ministero dell'ls-
truzione, dell’Universita e della Ricerca - Miur), em colaboragdo com
o Consorcio Nacional Interuniversitario de Tecnologia da Informa-
¢ao (CINI), langa a iniciativa “Programma il futuro” como parte do
programa #labuonascuola, dotando as escolas com um conjunto
de ferramentas para oferecer aos alunos os conceitos basicos da
ciénciadacomputacao. Comacircular Miur 9759 de outubro de 2015,
a Italia se torna um dos trés primeiros paises da Europa, junto ao
Reino Unido e a Finlandia, a oferecer programacao de forma inte-
grada ao curriculo (Miur, 2014).

AFundacao Torino, por ser uma escolainternacional, deve cum-
prir as exigéncias nao apenas do curriculo brasileiro, mas também
do curriculo italiano. Observando essas tendéncias e aimportancia
para o futuro dos alunos, em 2015, a Fundacao Torino Escola Inter-
nacional contrata a Just CODING para criar o projeto de trés anos
de implantacao curricular de programacao e pensamento compu-
tacional detalhado neste artigo.
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A perspectiva interdisciplinar é defendida por Vera Cabral,

consultora em educacao e curadora da Bett Brasil Educar 2016:

A cada novidade contrata-se um novo professor.
O derobotica, o de programacao... Enquantoisso,
eu, professora de Fisica ou de matematica, con-
tinuo dando minhas aulas como sempre dei, e a
robdtica, a programacao ou o teatro acabam colo-
cados como disciplinas optativas. Isso nao muda
nada. Para transformar efetivamente aatuacao da
escola, é necessario que asegmentacao diminua,
nao que seja acentuada. (Geek, 2018, s/p).

Em 2016, o Férum Econdmico Mundial (Férum Econdmico

Mundial, 2016), destaca as 8 habilidades de inteligéncia digital que
as criancas precisam aprender, de forma que estejam melhor pre-
parados para os impactos e desafios econdmicos e sociais das
tecnologias. Essa publicacao ganha atencao mundial e empresas,
governos e escolas comegam a apoiar iniciativas que promovam o
desenvolvimento destas habilidades:
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Identidade Digital: criar e gerenciar identidade online e reputacao.

Uso Digital: usar dispositivos e suportes digitais, com equilibrio
entre online e offline.

Protecao Digital: gerenciar riscos online, como cyberbullying,
conteudos obscenos e violentos.

Seguranca Digital: detectar ameacas virtuais, como pirataria,
fraudes, malware e usar ferramentas de seguranga para a pro-
tecao de dados.

Inteligéncia Emocional Digital: ser compreensivo e construir
boas relacdes online.

Comunicacao Digital: comunicar e colaborar com outros usando
tecnologia.

Habilidade Digital: encontrar, avaliar, utilizar, compartilhar e criar
conteuldo, e ter capacidade em pensamento computacional.
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. Direitos Digitais: compreender e defender direitos pessoais e
coletivos a privacidade, a propriedade intelectual, a liberdade
de expressao e protecao contra discursos de édio.

Em 2016, no Brasil, diversas escolas de programacao particula-
res surgem em modelos diferentes. A Just CODING tem como objetivo
implantar metodologias de integracao curricular de programacao
de computadores e pensamento computacional por meio do seu
programa SMART, que inclui experiéncias de Ciéncias, Matematica,
Artes, Robdtica e Tecnologia, sempre em uma perspectivado Apren-
dizado Centrado no Aluno, como defendido por Carl Rogers (1975).

Em 2017, Mitchel Resnick, diretor do Lifelong Kindergarten Lab
do MIT, onde o Scratch foi criado, langa o livro Lifelong Kindergar-
ten-Cultivating Creativity through Projects, Passion, Peers, and Play
(Resnick, 2017). Nele, Mitchel advoga o Aprendizado Criativo como a
nova ferramenta para desenvolvimento das habilidades necessarias
para ser um cidadao do mundo digital e das tecnologias. Além da
utilizacao das ferramentas tecnoldgica, é fundamental que o apren-
dizado seja baseado em quatro “Ps"(em inglés): Projetos(projects),
Paixao(passion), Companheiros(peers)e Brincadeiras(play). Também
em 2017, a Prof.2 Marina Umashi Bers, coordenadora do Scratch Jr.,
versao do Scratch para criangas de até 7anos, langa o livro Coding as
a playground (Bers, 2017), defendendo a tese de que o ambiente de
aprendizado deve ser mais parecido com um parquinho(playground)
do que com um cercadinho (playpen).

No final de 2017, € aprovada a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que se compromete com a Educacéao Integral e preconiza que
aEducacgao assumaumavisao “plural, singular e integral” das criancas
ejovens, considerando-os “sujeitos da aprendizagem” e que promova
0 “acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento pleno, em suas
singularidades e diversidades”. ABNCC propde o estimulo a aplicagao
do conhecimento disciplinar navida cotidiana e aimportancia de dar
sentido ao que se aprende. Define também que a abordagem sobre
tecnologia e ensino de computacgao deve ocorrer de forma transversal
em todas as areas do conhecimento e componentes curriculares.

Notadamente, acompeténcia geral niumero 5 explicitaaneces-
sidade de se trabalhar com o tema de tecnologias digitais de infor-
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macgao e comunicacgao (TDICs), colocando os alunos no papel de
produtores de conteudo, e nao apenas consumidores passivos de
tecnologia (BNCC, 2018; Cieb, 2018).

Utilizar tecnologias digitais de comunicacao e
informacao de forma critica, signi cativa, re exivae
ética nas diversas praticas do cotidiano(incluindo
as escolares) ao se comunicar, acessar e disse-
minar informacgdes, produzir conhecimentos e
resolver problemas. (BNCC, 2018, p. 18).

Essa definicao chama a atencao de escolas e instituicoes
governamentais para essa importante questao, fundamental para
ainsercao dos alunos no mundo digital de forma produtiva, critica
e consciente.

METODOLOGIA

A'integracao de programacao de computadores e pensamento
computacional ao curriculo do 12 ao 82 ano do ensino fundamental
da Fundacao Torino ocorreu em quatro fases, cujo detalhamento
encontra-se a sequir:

Fase 1: Formacao continuada dos professores;
Fase 2: Estudo das ementas em conjunto com os professores;
Fase 3: Desenvolvimento dos tutoriais, e

Fase 4: Acompanhamento da implantacao em sala de aula.
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Fase 1: Formacgdo continuada dos
Professores

A primeira fase constitui-se em uma apresentacgao do projeto
de integracao para todos os professores de ensino fundamental |
e |l da Fundacao Torino, e de Formacao continuada especifica em
pensamento computacional para os professores do fundamental |
e do fundamental Il, detalhadas a sequir:

. Palestra Geral: Foi realizada uma palestra para todo o corpo
docente e administracao. Nessa palestra, foram apresentados
os objetivos do projeto de integracao, as metodologias utilizadas
e foram descritas as vantagens de aprendizado de programacao.

. Formacao continuada em Pensamento Computacional: Foram fei-
tos dois workshops em Pensamento Computacional, com o objetivo

de esclarecer e engajar os professores das disciplinas envolvidas
na integracao, fornecendo aos professores os conhecimentos e
ferramentas tecnologicas para identificagao e desenvolvimento
de desafios que poderiam ser resolvidos a partir de técnicas de
programagcao de computadores, como mostra a Figura 2.

Figura2-Formagao continuada dos professores em pensamento computacional

Fonte: autores

0O workshop para formacao continuada dos professores do
fundamentall, de quatro horas, no Laboratorio de Informatica, cobriu
os sequintes topicos: introducao a Ciéncia da Computacao, sistema
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binario, apresentacao da plataforma da CODE.ORG, estruturas de
repeticao, estrutura condicional, pensamento computacional e
conceito de algoritmo. O workshop dos professores do fundamental
Il, de nove horas, no Laboratério de Informatica, cobriu os sequintes
topicos: introducao a Ciéncia da Computacgao, binario, plataforma
da Code.org, estruturas de repeticao, estrutura condicional, pensa-
mento computacional, conceito de algoritmo, introducao a JavaS-
cript, funcodes, variaveis, loops com incremento, desenvolvimento
de desafios, conclusodes e referéncias adicionais.

Fase 2: Estudo das ementas e
Defini¢cao de Projetos

A Fundacao Torino forneceu todas as ementas trabalhadas no
ensino fundamental | e Il. As professoras Ana Rodrigues e Daniela
Lacerda da Just CODING estudaram essas ementas com o objetivo
de compreender os pontos curriculares especificos que poderiam
ser trabalhados por meio da programacao.

Foram entao feitas duas reunides com os professores de forma
individual. Na primeira, os professores trouxeram propostas de
projeto, com temas escolhidos por eles. Por exemplo, a professora
de Artes propds uma galeria de arte virtual em 3D.

Cada uma dessas propostas foi transformada em um projeto
rascunho, no Scratch ou na plataforma de desenvolvimento de apli-
cativos (App Lab) do CODE.ORG. No caso da professora de Artes,
o projeto desenvolvido foi a construcao de uma galeria, em 2D, no
Scratch, com “salas” diferentes para cada estilo de arte.

0 passo sequinte foi umareuniao de retorno, para esclarecimento
de duvidas e aprovacao dos projetos em sua forma final. No exem-
plo do projeto de Artes, foi explicado que um projeto 3D iria além da
capacidade de programacao esperada para os alunos daquela série,
e que o projeto deveria ser desenvolvido em uma aula de 50 minutos.
A professora concordou com as modificagoes, e aprovou o projeto.
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Por fim, foi desenvolvido um cronograma anual, contendo quais
aulas e projetos seriam desenvolvidos, com definicao dos pontos
correlacionados ao ensino de programacao de computadores, pen-
samento computacional e os temas especificos dentro do curriculo.
Os projetos foram ordenados por complexidade e pelo momento em
que o tépico estaria sendo trabalhado com o professor da matéria.

Fase 3: Desenvolvimento dos
Tutoriais

O material de suporte para as aulas de programacao de com-
putadores e pensamento computacional e tutoriais para desenvol-
vimento dos projetos foram desenvolvidos em conjunto pela Just
CODING e pela professora Ana Marcia Paiva, responsavel interna pela
implantacao do projeto. A Figura 3 mostra os alunos desenvolvendo
os projetos no laboratorio de informatica da Fundacgao Torino. As
Figuras 4 e 5 mostram exemplos de projetos desenvolvidos.

Figura 3 - Alunos desenvolvendo projetos de diversas disciplinas. (1) Projeto de
Artes: Construindo um quadro. (2) Professora Ana Marcia Paiva acompanhando
alunos. (3) Projeto de Educacao Fisica: Quiz do Futebol

Fonte: autores
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A cada aula, foram apresentadas as propostas dos projetos
e, a partir dai, os alunos sao convidados a buscarem uma solucao e
desenvolvimento para a ideia.

Osalunos entao desenvolveram e completaram o projeto, con-
sultando seus livros e cadernos, a internet e o colega parceiro. Ao
final daaula, eles compartilharam o link do projeto em um documento
online(Google Docs), que foi encaminhado de volta para o professor
que propds o projeto. O professor da disciplina tinha as seguintes
opcoes: a) pedir que os alunos apresentem esse projeto; b) pedir
que continuem esse projeto como tarefa de casa; c) avaliar o que
foi feito; d)usar o projeto como base para perguntas em avaliagdes,
ou outras iniciativas que achar interessante.

187



ANA 0. RODRIGUES - ANA MARCIA A. M. PAIVA
SABRINA M. DE OLIVEIRA « MARCIA L. A. A. NAVES

-le9 (L) "eolIBWaIR| - 0J18WIIad 8 B3Iy (9) 'ejoyueds3 enbuj]

sa|bu|

SaJojne :a3uo4

- SOlIBJOH SOSN4(g) "edllewajlely - 03nNUI| 8 IOy 8p BIOPE|ND
- ed8qe] ep sa1ied (G) ‘elOISIH -

0010ISIH 0JuNIL (%) '[eIISNpU

oedezjuebuQ - sagdusau| (¢) ‘esanbniiod enbui] - sgnbiod sop opealjiubis (z) ‘edliewsaiely - SeloN ap JopezjuebiQ (|) ‘sounje
sojad sopejuswsa|dw ‘ojode ap |elia1eW W0 ‘sa10ssaj0.4d sojad soisodoud soalnedldy ap soiafoid ap sojdwax3 - + ednbi4

(1

ST WEL N0l \

=

HL

re
= - S04y FouULNg
: L
[ stp'ugL 'y 7 m_.i ) 4
{BWOS BD GPENNSOY
o [+
Inoe anoia =
_ umv._.._n_...:.__ o e Lo
_M_ 9 w & ‘onswies
_‘ ‘ EMENG B
NI @ 2404 BERUNBES & 8118 3
_ mmu.Eﬂ_....o—_ v
ﬂ BISTIS 5% ¥| oav?
\\_ INUIW B oy [JLETTER - Uu_m_a l\\_
=583 cuenD pUBILT

LBUOIIURAN
E158N0 |0 Spgesundsal || 3 KD

“RIBUPEND Bng
op pribuod o Jepusiuss aBisuas OEN

(o) cuaxa
Jod “oBj3se) a1usuLIEIeR Biseled

I[ CPELURIWCDT DEINS D3UBW|DULIgY
,0010W, VDEZe), ESNed,

el Bl CMIUEISQNS Wn Ejuastudo
Bluio) m£3 - (DAROW) 3MDE0d

Jnodod

R

u BB SEIUD AN, Mo

40, ey

:gNkiod Nas op 0J19dsau B ENOPEDAA
iy anb opddo BjSWd B BYOIS3

ol

188



DESENVOLVIMENTO E IMPACTO DA INTEGRACAO CURRICULAR DE PROGRAMAGAO E PENSAMENTO COMPUTACIONAL
EM TODAS AS DISCIPLINAS E SERIES DO ENSINO FUNDAMENTAL DA FUNDAGAO TORINO ESCOLA INTERNACIONAL

No total, foram 103 projetos desenvolvidos, sendo 57 projetos
em Scratch Jr. e Scratch para o fundamental |, e 46 projetos no
Scratch e App Lab para o fundamental Il. No fundamental |, foram
oito de Geografia, sete de Historia, sete de Historia e Geografia
Brasileira, seis de Inglés, cinco de Portugués, cinco de Musica, cinco
de Lingua Italiana, cinco de Matematica, quatro de Artes, quatro de
Educacao Fisica e um de Ciéncias. No fundamental I, foram nove
projetos de Matematica, sete de Tecnologia, cinco de Inglés, trés
de Geografia, trés de Musica, trés de Ciéncias, trés de Educacao
Fisica, trés de Espanhol, trés de Historia e Geografia Brasileira,
dois de Artes, dois de Italiano, dois de Religiao e um de Portugués.
Para uma lista completa dos projetos desenvolvidos, visite: www.
justcoding.com.br/projetosprontos.

Fase 4: Acompanhamento de
Implantag¢do em sala de aula

Durante os trés primeiros anos do projeto, um acompanha-
mento constante foi necessario, de forma a dar maior consisténcia
aos projetos, corrigir caminhos e ajustar os projetos para torna-los
mais significativos e mais efetivos no processo de aprendizagem e
interdisciplinaridade.

Os tutoriais inicialmente foram desenvolvidos na forma de
documentacao detalhada e, posteriormente, foram transformados
em “Code Cards”, inspirados nos “Code Cards” disponiveis para o
Scratch, como o exemplo mostrado na Figura 5.
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MENSAGENS
INcio

Crie um fundo com a

Faga um jogo sobre as partes do imas?‘;g‘i‘; 529‘?"“3
[ WO,
sistema digestivo. EE i et P
falar os detalhes.
Sistema Digestivo Crie vérias bolinhas, uma

Projeto interdisciplinar: CIENCIAS ek cada_partg da
sistema digestivo.

coDIGO

Faga a programaciio para a bolinha e para o
persanagem que fala os detalhes.

Tiplea: Hepatite.

I

Figura 5 - Exemplo de Code Card: Projeto Partes do Sistema Digestivo
Fonte: autores

Esses “Code Cards” funcionam como referéncia no desenvol-
vimento do projeto, ao mesmo tempo em que permitem que o aluno
seja responsavel pelo proprio processo de aprendizagem, uma vez
que nao oferecem as respostas, apenas um caminho para a desco-
berta das respostas, de acordo com os principios de aprendizagem
defendidos pelo Creative Learning e pelo Coding as a Playground.

Os“Code Cards” sao organizados por complexidade, sendo os
primeiros relativos a comandos simples, como adicionar um per-
sonagem, ou mover um personagem, passando por conceitos mais
complexos, como estrutura de repeticao, condicional e mensagens,
e terminando em eventos e menus para aplicativos.
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AVALIAGAO DO PROJETO

Avaliacado qualitativa do impacto
pelos professores

Durante todo o periodo do projeto, os professores trouxeram
feedback positivo para o projeto. Apenas um professor sugeriu
modificagdes na forma como o projeto estava sendo implantado,
propondo que o professor da disciplina responsavel pelo projeto
fosse ao laboratdrio com os alunos durante o desenvolvimento
dos projetos.

Ao final do primeiro ano de implantacao, os professores foram
convidados a responder um questionario online que apresentava
guestdes abertas, questoes fechadas e um espago para comenta-
rioslivres. O preenchimento era voluntario e anénimo, até o final do
semestre, e a participacao erafeita clicando em um link enviado por
e-mail. Em conversasinformais posteriores, professores relataram
ter esquecido de preencher, ndo se lembrar de ter recebido o e-mail,
ou nao ter tido tempo. Por isso, dos 35 professores envolvidos no
projeto, 18 responderam ao questionario (51%).

A Figura 6 mostra as respostas para duas perguntas: (1)Como
vocé considera o nivel de engajamento dos alunos no projeto? e(2)
Qual a sua avaliacao geral do projeto?
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Pouco Engajamento
8%

Engajamento
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8%

Satisfatoriamente
Engajados
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Figura 6 - Avaliacao voluntaria qualitativa do projeto pelos professores que res-
ponderam ao questionario. (1) Como vocé considera o nivel de engajamento dos
alunos no projeto? (2) Qual a sua avaliagao geral do projeto?

Fonte: autores

A grande maioria dos professores(84%)considerou o engaja-
mento dos alunos total (34 %), muito engajados(42 %) ou satisfatoria-
mente engajados(8%). Apenas 16 % consideraram engajamento médio
(8%) ou pouco engajamento (8%), o que é um resultado excelente,
considerando a abrangéncia do projeto e a grande quantidade de
alunos envolvidos.

A totalidade dos professores aprovou o projeto, sendo que
61% consideraram o projeto como excelente, 31% como muito bom
e 8% como bom(nao houve nenhuma respostareqular ou ruim). Esse
resultado mostra que a implantacao foi extremamente bem-suce-
dida, e suaimportancia e relevancia foi aprovada pela comunidade
envolvida.

Comrelacao ao espaco para comentarios livres, foram feitos
0s seguintes comentarios e sugestoes dos professores:

1. “Talvez uma maior compreensao pelos professores acerca do
que esta ocorrendo e o que os alunos estao aprendendo.”
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2. “"Talvez uma apresentacgao por parte dos alunos, no estilo da
escola superior.”

3. "Acho que as Terceiras Médias (80 Ano) deste ano foram muito
“fracas”. Talvez, para o préximo ano, com turmas mais prepa-
radas, o mesmo projeto possa dar mais certo.”

4. "Aulas melhores distribuidas, pois quase sempre eram no meus
horarios(sic). Essa situagao prejudicou-me no desenvolvimento
da minha disciplina.”

5. “Maistempo paraexecugao do projeto e mais momentos para que
os professores das diferentes areas os possam se encontrarcom
os alunos para acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos.”

6. “Apossibilidade dos alunos usarem tablets em sala de aula.”
7. "Gostei muito da forma como foram conduzidas as aulas.”

8. “Aumento da carga horaria, em especial na 12 Elementare.”

A anélise desses comentéarios livres resultou nas seguintes
modificagoes, realizadas a partir do seqgundo ano de implantacao
do projeto:

. Os professores estavam se sentindo desconectados do projeto
apos afase inicial de definicao. Foi marcada umareuniao para
esclarecimento das proximas etapas. Ao final do sequndo ano de
implantacao, foi realizado um Workshop de reciclagem, em que
os projetos foram novamente apresentados para os professores
e eles foram convidados a contribuirem, e participarem. Vinte
professores compareceram e desenvolveram novos projetos,
além de discutir técnicas de como incluir a programacao de
forma mais integrada em suas disciplinas.

. Foi criada uma pagina online para registro e exposicao dos
projetos dos alunos, que é enviada anualmente para os pais.

. No ano de 2017, a professora de Inglés baseou todo o projeto da
apresentacao da Feira da Cultura em torno de Programacao e
Coding. Os alunos desenvolveram projetos originais, que foram
apresentados para os pais em tablets.
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. No ano de 2018, a apresentacao de danca da Fundacao Torino
incluiuum QR code com o link dessa pagina, e as roupas dos alu-
nos foram tematicas ligadas a programacgao de computadores.

. Foi feita uma reuniao com a coordenacao para tracar estra-
tégias para evitar problemas no cronograma com relacao aos
professores de disciplinas com menos horas semanais.

. Foram comprados tablets e computadores em um suporte
movel, que agora pode ser usado por todos os professores da
escola em sala de aula, para continuacao dos projetos desen-
volvidos ou criagao de projetos novos.

Avaliacgéo quantitativa do
impacto nas notas

Para avaliar o impacto do projeto nas notas dos alunos, foram
analisadas as notas finais dos alunos do 12 ao 82 ano da Fundacao
Torino, durante trésanos: umano antes e dois anos durante aimplan-
tacao, resultando emum total de 37.042 notas de mais de 700 alunos.

Osresultados foram compilados utilizando-se a plataformaR,
analisando os dados segundo diversas dimensodes, como diferentes
disciplinas e diferentes séries, e sao apresentados a sequir.

Impacto nas notas por disciplina

Na Fundacao Torino Escola Internacional, as séries sao divi-
didas de forma diferente do que nas demais escolas brasileiras. Do
12ao052ano, é chamado de Elementare. Do 62a0 82ano, € chamado
de Media. E 0 92 Ano é considerado parte de um ciclo seguinte,
chamado Superiore.

As Figuras 7 e 8 mostram o efeito na nota média dos alunos
por disciplina, separados em educacao fundamental | e educacao
fundamental Il. A area em amarelo indica o periodo de implantacao
do projeto.
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Osresultados indicam que ha uma grande diferenc¢a no efeito
entre as diversas disciplinas, tendo um efeito positivo em algumas,
enquanto outras permanecem estacionarias ou mesmo observam
queda. Alguns fatores podem explicar esse impacto diferente em
cada disciplina, como:

1. Formasdeaprendizado diferente, em areas diferentes, resultam
em impactos diferentes em cada disciplina.

2. Alguns professores deixaram ainstituicao apds desenvolverem
0 projeto, e seus projetos nao foram acompanhados. Ao final
do segundo ano, estes foram reformulados para atender aos
novos professores.

3. Alguns professores incluiram a programacao em outras ini-
ciativas, adicionando ao projeto proposto. Professores mais
engajados, como de Inglés e Educacao Fisica, resultaram em
notas com tendéncia de aumento.

4. Alguns professores mudaram seus critérios de avaliagao durante
o periodo avaliado, tendo um impacto negativo no desenvolvi-
mento geral do projeto.

Por esses motivos, nao foi possivel estabelecer uma corre-
lacao direta entre o numero de projetos implementados e a nota
da disciplina. Esses dados serao estudados com mais detalhes em
agosto de 2019, na conclusao do projeto.

Impacto nas notas por turma

O efeito da implantagcao com relagao as turmas encontra-se
apresentado nas figuras 9 e 10, separados em educacao funda-
mental | e fundamental Il. A area em amarelo indica o periodo de
implantacao do projeto.
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Essesresultados mostram uma tendéncia de impacto positivo
geral nas notas, quando comparadas ao ano anterior. Observa-se
também que esse aumento ndo esta distribuido de formaigual entre
todas as séries, sendo que o maior impacto € observado no ultimo
ano do fundamental | e no penultimo ano do fundamental Il.

A hipotese que esta sendo avaliada para esse efeito maior
nas series finais € de que esses alunos foram apresentados com
projetos mais desafiadores do que as séries iniciais. Além disso,
geralmente as notas nas séries finais tendem a ser mais baixas
do que nas séries iniciais, oferecendo uma maior oportunidade de
melhoria. Esses efeitos continuarao sendo observados até o final
do projeto, previsto para junho de 2019.
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CONCLUSAO

Este artigoapresentou o processo de implantacao e oimpacto
de um projeto de trés anos para integrar programacao em todas as
séries e disciplinas do ensino fundamental | e Il da Fundacao Torino.

Aimplantacao resultou no desenvolvimento de mais de 100 pro-
jetos, envolveu mais de 20 professores e impactou positivamente as
notas de mais de 700 alunos em um periodo de trés anos. Foi criado
material didatico na forma de tutoriais para os professores e “Code
Cards" para os alunos, de forma que todo o processo de aprendizado
foi baseado na exploracao pelo aluno do conhecimento de forma
auténoma e engajada, sequindo os principios do Creative Learning.

No geral, aavaliagao do projeto pelos professores foi positiva,
sendo que os professores foram envolvidos em todas as fases do
projeto, comegando com o treinamento destes em pensamento
computacional, durante a escolha dos temas a serem desenvolvidos
e na avaliacao do projeto de forma anénima.

Foi observado que o sistema de “Code Cards” foi muito mais
eficiente do que tutoriais detalhados, que prendiam o aluno aum
modelo unico de projeto. Os resultados finais foram mais hetero-
géneos e 0 engajamento e nivel de aprendizado obtidos eram muito
superiores em um modelo no qual o aluno tinha liberdade de escolha.

Ao mesmo tempo, o0 engajamento de alguns professores de
disciplinas especificas, como o Inglés e Educacao Fisica, tornou o
projeto muito mais rico em termos de experiéncias para os alunos,
como relata Gabriella Fiuza, professora de Educacao Fisica:

“Ouando eu estou empolgada com o projeto, eu passo
isso para as criancgas, e isso faz toda a diferenga.”

Outro aprendizado de grande valia foi o modelo de duplas no uso
dos computadores, que criou umambiente de cooperacao, trabalho
em grupo, colaboragao para solugao de problemas e comemoragao
das vitorias alcangadas.

Estratégias para maior engajamento dos professores incluiram
a formacao continuada, a reciclagem apds um ano de projeto, e a
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disponibilizacao de um e-mail para envio de sugestoes e ideias de
projetos. Considerando-se que a participacao no projeto nao era
obrigatoria, concluimos que houve um grande engajamento.

Por fim, foi observada uma tendéncia de impacto positiva nas
notas dos alunos, especialmente nas séries finais do fundamental
| e do fundamental Il. O projeto esta em constante evolucgao, e os
impactos serao novamente avaliados ao final da implantacao, pre-
vista para o seqgundo semestre de 2019.

Conclui-se que o projeto foi desenvolvido com sucesso,
podendo ser adotado como referéncia na implantagao curricular
de programacao de computadores e de pensamento computacional
em escolas, tanto na rede particular quanto na rede publica, por
nao precisar de compra de material especifico e nem resultar em
custosrecorrentes. O principal fator para o sucesso da implantacao
¢ aformacao adequada de todos os profissionais envolvidos, assim
como engajar a participacao dos professores da instituicao.
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INTRODUCAO

Neste artigo, apresentamos e discutimos um espaco de for-
macao em servico, constituido em uma escola publica pertencente
ao Programa Ensino Integral (PEI), localizada no municipio de Rio
Claro/SP. Esse espaco de formacgao ocorreu por meio de encon-
tros quinzenais na propria escola, nos horéarios de Aula de Trabalho
Pedagagico Coletivo (ATPC). Os participantes dessa formacgao sao
professores que atuam nos anos finais do ensino fundamental e
atuam nas areas de Ciéncias Humanas; Linguagens e Codigos e
Ciéncias da Natureza e Matematica, e os proponentes desse espaco
de formacao foram: a coordenadora do projeto de extensao (terceira
autora deste capitulo), dois discentes de mestrado(sendo um deles
o primeiro autor), uma pesquisadora de pos-doutorado (segunda
autora) e duas discentes de Iniciacao Cientifica da Unesp (campus
Rio Claro e Bauru).

Aideologia subjacente a essa formacao levou em considera-
¢cao que os saberes profissionais dos professores sao construidos
e transformados ao longo da temporalidade de suas carreiras, e sao
indissociaveis de suas vivéncias, sejam estes pessoais ou profis-
sionais. Esse argumento é defendido por Tardif (2000), e estd em
sinergia com a formacao desenvolvida, cujo objetivo é construir
um espacgo colaborativo com os professores das diversas areas,
de modo que possam produzir conhecimento sobre a integracao
do Pensamento Computacional em suas abordagens pedagdgicas,
por meio do uso de softwares de programacao e uso de robodtica nos
processos de ensino e aprendizagem, além de promover reflexoes
acerca da interdisciplinaridade em suas praticas pedagogicas. Foi
realizado ainda o acompanhamento desses professores na elabo-
racao e aplicacao de atividades em sala de aula de modo que seus
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estudantes pudessem vivenciar experiéncias que envolvessem tais
recursos e o Pensamento Computacional.

Esse espaco de formacao estavinculado ao Projeto de Exten-
sao "“Pensamento Computacional e a Interdisciplinaridade em sala
de aula”, aprovado sob o Edital n.22/2018 da Pro-reitoria de Exten-
sao Universitaria da Universidade Estadual Paulista (Unesp), e a
sua constituicao e realizacao na escola mencionada se deu pela
parceria com a escola para o desenvolvimento de duas pesquisas
de Mestrado: a primeira (Silva, 2018) teve o objetivo de analisar o
processo de formacgao de conceitos matematicos dos estudantes do
nono ano do ensino fundamental ao desenvolverem o Pensamento
Computacional por meio da realizacao de atividades com robética
(Silva & Javaroni, 2018a, 2018b), e a segunda, iniciada em 2018, tem
0 objetivo de investigar a relacao entre a Modelagem Matematica
e o Pensamento Computacional com estudantes do nono ano do
ensino fundamental, ao realizarem atividades com kits de robdtica
(Souza, 2018).

A parceria com a escola, desde o desenvolvimento da pri-
meira pesquisa de Mestrado mencionada, estreitou-se na medida
em que os estudantes foram demonstrando a gestao escolar o seu
desenvolvimento e melhoria no rendimento escolar nadisciplina de
Matematica e em outras disciplinas regulares(aquelas que constam
na matriz curricular dos anos finais do ensino fundamental, que sao
obrigatorias para o estudante) ou eletivas(aquelas que constam na
matriz curricular com tematicas diferentes das disciplinas regulares,
para opcao do estudante)da escola, indicando as contribuicoes do
desenvolvimento do Pensamento Computacional para as demais
componentes curriculares (Silva, 2018).

Em consequéncia dessas pesquisas e refletindo sobre os dados
de umaterceira pesquisa de Mestrado, que esta sendo desenvolvida
desde 2017, nessa referida escola e em outras duas escolas per-
tencentes ao Programa Ensino Integral localizadas nesse mesmo
municipio - cujo objetivo € compreender as concep¢oes dos profes-
sores acerca do uso das tecnologias dentro desse contexto(Silva &
Javaroni, 2017) -, revelou-se entdo a necessidade de formacao para
que os professores de todas as disciplinas que compdem a grade
escolar pudessem utilizar recursos que a escola possui, como kits de
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robodtica e software de programacao instalados nos computadores
e netbooks, em suas praticas pedagogicas.

Assim, firmamos essa parceria com a escolano intuito de dar
essa devolutiva de nossas pesquisas, de modo a contribuir para a
formacao de recursos humanos para o trabalho pedagégico com
robotica, linguagem de programacao e demais recursos educacio-
nais a fim de propiciar o desenvolvimento do Pensamento Compu-
tacional e contribuir para o processo de ensino e aprendizagem da
disciplina ministrada por eles, em uma perspectiva interdisciplinar
que, em particular, nas escolas da Educacao Basica pertencentes
ao PEI, tém esse aspecto privilegiado por conta de sua proposta de
trabalho e grade curricular (Sao Paulo, 2017).

Ou seja, no PEI, além de suas atividades cotidianas do magis-
tério, os professores tém responsabilidade

[...]na orientagao aos alunos em seu desenvol-
vimento pessoal, académico e profissional. Com
a dedicacao integral a unidade escolar, dentro
e fora da sala de aula, espera-se do professor
iniciativas que operacionalizem seu apoio social,
material e simbdlico a elaboracao e realizacao do
projeto pessoal e profissional do aluno, agdes que
o ajudem asuperar suas dificuldades e atividades
que o energizem para buscar o caminho de seus
ideais. (Sao Paulo, 2012, p. 12).

Assim, as escolas pertencentes ao PEIl apresentam carac-
teristicas que favorecem o trabalho interdisciplinar, permitindo a
criacao de

novos conhecimentos que se agregam a cada uma
das disciplinas ou se situam nazona de intersecao
entre elas, partindo das interagdes dos sujeitos no
ambiente e de elementos de uma pratica comu-
nicativa que eles desenvolvem (Tomaz & David,
2007, p. 27).
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Esse argumento esta em sinergia com o que preconiza a Base
Nacional Comum Curricular(BNCC)para as instituicoes escolares, ou
seja, o documento sugere que eles tenham a autonomia para “deci-
dir sobre formas de organizacgao interdisciplinar dos componentes
curriculares|...] paraadotar estratégias mais dindmicas, interativas
e colaborativas em relacao a gestao do ensino e da aprendizagem”
(Brasil, 2018).

Desse modo, durante o desenvolvimento dessa formacao,
nossos olhares de pesquisadores visaram a focalizar aspectos sub-
jetivos acerca de como os professores desenvolvem o Pensamento
Computacional ao longo da realizacao das atividades propostas
e como estes promovem o seu desenvolvimento em suas prati-
cas pedagogicas em sala de aula com seus estudantes. Assim, a
abordagem metodolégica adotada neste projeto de extensao é a
qualitativa, pois ela é

focalizada no individuo, com toda a sua com-
plexidade, e na sua insercao e interagao com o
ambiente sociocultural e natural. O referencial teo-
rico, que resultade umafilosofia do pesquisador, é
intrinseco ao processo(D’Ambrosio, 2008, p. 103).

Como parte de nossos procedimentos metodolégicos, ado-
tamos o diario de campo digital, videogravacao dos encontros e a
observacgao participante. Ou seja, cada um dos pesquisadores que
compuseram a formacgao elaborou, posteriormente, a cada encontro,
um audio, narrando detalhadamente e criticamente todos os acon-
tecimentos que observou. Isso possibilitou que as particularidades e
nuances de cada discussao, as quais sao intrinsecas ao desenvolvi-
mento de cada atividade, fossem resgatadas, debatidas e analisadas
sob aluz de umreferencial tedrico que esta se constituindo, sendo
algumas dessas obras literarias principais apresentadas aqui.

Ademais, foram utilizados os diversos materiais didaticos pre-
sentes na escola para o estudo sobre a integracao do Pensamento
Computacional em abordagens pedagdgicas. Um objetivo especi-
fico desse espaco de formacao foi desenvolver com os professores
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possibilidades de uso de linguagem de programacao no processo de
ensino e aprendizagem de suas areas especificas, de maneira que
tais kits pudessem ser utilizados no ensino de Lingua Portuguesa,
Artes, Geografia, Ciéncias etc. Isso foi feito com o intuito de que
as diferentes areas do conhecimento se unissem promovendo a
interdisciplinaridade e uma formacao mais completa ao estudante,
propiciando aaquisicao de conhecimentos de diferentes areas ao se
engajar em atividades que fomentassem o desenvolvimento dessas
tematicas mencionadas.

A dindmica adotada, portanto, incluiu uma ambientagdo com
a linguagem de programacao presente no software Scratch, de
modo que eles pudessem conhecer um ambiente de programacao
ao mesmo tempo em que pudessem, na pratica, perceber o Pensa-
mento Computacional sendo desenvolvido, reflexdes sobre o uso
de ambientes de programacao em suas areas especificas de acordo
com os conteudos constantes no curriculo do estado de Sao Paulo,
de maneira que essa reflexao ocorresse com base na realidade
vivenciada por eles em suas praticas pedagogicas.

Além dessa ambientacao, fez parte da dindmica desse espacgo
de formacao o estudo, discussao e reflexao de artigos e trabalhos
sobre atematica, de modo que os professores pudessem conhecer
iniciativas que acontecem em outras realidades escolares, aprofun-
dando-se também teoricamente.

Desse modo, adindmica de trabalho e os procedimentos meto-
dologicos adotados tiveram o objetivo de centralizar as ag6es na
formacao completa do professor para que ele tivesse condicoes de
integrar programacao computacional e outros recursos educacio-
nais presentes na escola, em suas praticas pedagogicas, a partir de
estudostedricos e reflexao sobre essaintegracao, cujos referenciais
serao discutidos a sequir.
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Entendemos por Pensamento Computacional o conjunto de
processos mentais, como a decomposicao do problema, reconhe-
cimento de padroes, pensamento algoritmico e abstracao, que pro-
voca o surgimento de novas ideias a medida que conexoes entre as
solucoes sao realizadas(Silva, 2018). Trata-se de processos mentais
envolvidos na formulagcao de problemas e suas solucoes para que
estas sejam representadas de uma forma que possa ser realizada por
um agente de processamento de informacgdes(Wing, 2008). Portanto,
o Pensamento Computacional esté relacionado com o raciocinio.

Ele é desenvolvido pelo humano e acontece quando este reor-
ganiza o seu pensamento incorporando aos seus processos mentais
as ferramentas abstratas utilizadas para construir os equipamentos
computacionais e desenvolver os grandes sistemas de software.
Portanto, é a uniao do pensamento humano com as capacidades
computacionais, ou seja, com a habilidade de pensar algoritmica-
mente (Wing, 2016; Philips, 2009)

Esse Pensamento € analitico, pois compartilha com o raciocinio
matematico as formas gerais para solucionar um problema, tendo
como esséncia aabstracao(Wing, 2006), permitindo a conexdo entre
varias areas; € o conceituar, pensar de maneira abstrata, aoinvés de
simplesmente utilizar técnicas de programacao para solucionarum
problema; é aideia, o conceito computacional que utilizamos para
resolver problemas, gerenciar nossas vidas, comunicar e interagir
com outras pessoas (Wing, 2006).

Ao desenvolvé-lo, estamos desenvolvendo o pensamento abs-
trato para perceber os problemas e soluciona-los, o pensamento
algoritmico para encontraraforma mais eficaz e eficiente de resolver
um problema, o pensamento l6gico para aformulacao e verificagao
de conjecturas, e o pensamento dimensionavel para decompor
problemas grandes em pequenas partes, visando a formular uma
solucado mais complexa(Sousa & Lencastre, 2014).

Esses pensamentos permitem “reconhecer padroes e desen-
volver métodos de representacao e generalizagdo [que ] sdo agoes
fundamentais do fazer e aprender”(Morais, Basso, & Fagundes, 2017,
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p. 470). Assim, o Pensamento Computacional pode ser desenvol-
vido nos processos de ensino e aprendizagem de todas as areas do
conhecimento e possibilita o fazer e o aprender.

Isso permite que o estudante seja o protagonista de todo o
processo de aprendizagem, que passa a ser mediado pelo professor.
Desse modo, as agoes colaborativas desse espago de formacao
se pautaram no estudo, compreensao e aplicacao do Pensamento
Computacional em diferentes campos, nos processos de ensino e
aprendizagem, a partir de diferentes enfoques pedagdgicos.

Diante disso, considerando aimportancia do trabalho que ocorre
nessa escola do PEl e as possibilidades que o desenvolvimento do
Pensamento Computacional pode propiciar aos processos de ensino
e aprendizagem no ambiente escolar, apresentamos e discutimos as
acoes que temos desenvolvido nessa escola de tempo integral.

0 ESPACO DE FORMACAO

A dinamica do espaco de formacao foi flexivel para que os
professores pudessem expor suas opinioes e sugerir ideias para
serem abordadas nesse espaco colaborativo, possibilitando a todos
os participantes (tanto os proponentes quanto os professores) a
oportunidade de transformarem seus saberes prévios e construirem
novos, do modo como sugere Tardif (2000).

No primeiro encontro, mostramos o protétipo de um carrinho
e de um semaforo, desenvolvidos por estudantes da escolaemanos
anteriores nadisciplina“Praticas de Matematica”com o kit de robo-
tica Arduino Uno, no desenvolvimento das pesquisas de Mestrado
mencionadas na introducao deste estudo. Os professores ficaram
surpreendidos e animados com as criacoes dos estudantes e come-
carama conjecturar o que eles poderiam criar e como utilizar esses
recursos, pensando nos conteudos especificos de suas disciplinas.

Isso nos despertou aatengao porque mostrou que, por uma falta
de comunicacgao, ou até mesmo pela carga horaria extensa dos pro-
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fessores, ou ainda, por motivos diversos, ocorre um desconhecimento
acercadosrecursos disponiveis na escola, bem como dos potenciais
de tais recursos para o processo de ensino e aprendizagem. E mais,
que ha um desconhecimento acerca dos projetos desenvolvidos
entre os professores, e dos saberes produzidos pelos alunos a partir
da realizacao das atividades inerentes a esses projetos.

Dando continuidade ao nosso relato acerca desse primeiro
encontro, esclarecemos ainda com qual linguagem os estudantes
desenvolveram a programacao dos protoétipos criados, apresen-
tando, portanto, aos professores, alinguagem referente ao software
Scratch. Os estudantes programaram tais prototipos com o software
Scratch for Arduino, que possuia mesma linguagem de programacgao
do Scratch. Por esse motivo, optamos por realizar umaambientacao
com essa linguagem de programacgao, primeiramente.

Assim, sugerimos aos professores que explorassemainterface
do Scratch (versao on-line), e analisassem alguns projetos desen-
volvidos pelos alunos da escola. Foram selecionados seis projetos
para desenvolvermos com os professores, que seriam divididos
em trés grandes areas: Linguagens e Codigos; Ciéncias Humanas;
Matematica e Ciéncias da Natureza.

De modo geral, esses projetos foram compostos por: jogos
como ping-pong, quizde perguntas e respostas, histérias, animacgoes
etc. Além disso, cada um deles envolveu programacao especifica,
sendo algumas mais complexas(incluindo a definicdo de variaveis,
utilizando a funcionalidade de mesmo nome no Scratch, articulacao
de som e imagens, utilizacao de conceitos matematicos, como posi-
¢ao no plano cartesiano, angulos, divisao, funcdes etc.), e algumas
mais simples (utilizando comandos de deslocamento mais basicos
como “mova x passos” etc.).

Apds esse momento inicial, solicitamos a eles que utilizas-
sem a funcionalidade “ver interior”, presente nesse software, para
entenderem a programacao referente ao que estavam visualizando.
Ao fazerem isso, os professores tiveram nogao da linguagem e da
complexidade da programacao, e também ja fizeram analogias com
as suas respectivas areas.

214



PENSAMENTO COMPUTACIONAL E PROGRAMACAO: IMPACTOS NA FORMAGAO DE PROFESSORES
E CONTRIBUICOES PARA PRATICAS PEDAGOGICAS INTERDISCIPLINARES

No segundo encontro, selecionamos alguns projetos da rede
mundial do Scratch e dividimos os professores por areas (Ciéncias
Humanas, Linguagens e Cadigos, Ciéncias da Natureza e Matematica),
para que refletissem acerca das especificidades conceituais dentro
de tais areas, pensando em como aproveitar as potencialidades do
software para o desenvolvimento de conteudos de suas respectivas
disciplinas. Alguns deles nao se interessaram no comego, enquanto
outros professores ja comegaram a mexer no interior e mudar/criar
novas programacoes das atividades que foram propostas.

Nesse segundo encontro, houve acontecimentos que nos
chamaram a atenc¢ao, por exemplo: no grupo de Ciéncias Humanas,
uma das duplas comegou a explorar a programacao de um quiz, e
decidiu trocar os atores do Scratch. Apos algumas tentativas sem
sucesso, hos requisitaram, e esclarecemos sobre a necessidade de
copiar primeiro a programacao, antes de apagar o ator, e apenas
depois disso, mencionamos que € possivel inserir um novo ator, e
entdo colar a programacao. Outras situagoes semelhantes a essa
ocorreram, cOmo casos em que os professores queriaminserirsonsa
programacao, modificar cenarios, exportarimagens da internet etc.

De modo geral, percebemos nesse encontro que os professores
estavam focalizando essencialmente o software, ou seja, estavam
buscando compreender suas funcionalidades, limitagdes, entre
outras coisas, sem adentrar em ideias de abordagens para serem
desenvolvidas em sala de aula, tampouco em aspectos teéricos
subjacentes ao pensar com esse software. Contudo isso nos pareceu
natural, porque, de fato, a maioria deles ainda nao tinha interagido
com esse software, entao, essa ambientacao foi necessaria e, de
certo modo, contribuiu significativamente para as discussoes que
permearam o terceiro e quarto encontros, em que fizemos um estudo
dirigido sobre o texto Estimulando o Pensamento Computacional com
o projeto Logicando, de Silva, Miroelli e Kologeski (2018).

No terceiro encontro, debatemos o texto em questao, o qual
apresentou oficinas ludicas, que foram abordadas com alunos de
82e 9%2anos do ensino fundamental, cuja finalidade foi o desenvolvi-
mento do Pensamento Computacional por meio do uso de distintas
tecnologias. As oficinas foram divididas em trés, sendo: Raciocinio
Logico e Logica de Programacao; Pratica de Logica de Programa-
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¢ao e Logicade Programagao com Jogos. Para que o encontro nao
ficasse cansativo, os professores se dividiram em grupos(por areas),
e, assim, cada um ficaria responsavel pelo estudo acerca de uma
oficina, especificamente.

Para o desenvolvimento do debate, pensamos em trés per-
guntas diretrizes:

. De acordo com a analise das oficinas, como podemos definir
Pensamento Computacional?

. Como o desenvolvimento do Pensamento Computacional, por
meio de atividades como as que foram por eles analisadas
nos encontros posteriores, poderia contribuir para abordar
conteudos especificos de suas areas?

. Como os professores trabalhariam o pensamento computacional
para promover a interdisciplinaridade?

Durante o debate com os professores, surgiram algumas ideias
sobre o que seria 0 Pensamento Computacional, sintetizadas em
argumentos defendidos por eles, tais como: “aprender a aprender
o computador”’, “pensar como o computador pensa“, “se refere a
dar e sequir instrucoes por meio de comandos e cédigos”, “enten-
der a linguagem do computador”, “saber organizar o pensamento
como o computador organiza®, “esta nos pensamentos do cotidiano”,
“tomadas de decisOes estratégicas para resolver um problema”. E,
por fim, um dos pesquisadores proponentes do curso langou uma
nova questao disparadora, a qual norteou as discussoes do quarto
encontro. Esta foi a questao: qual a diferenca entre o Pensamento

computacional e o pensamento “normal”?

Assim, no quarto encontro, cada grupo sintetizou suas con-
cepcgoOes acerca do que seria Pensamento Computacional, tendo
como base a leitura do texto e a ambientacao desenvolvida com o
Scratch. O grupo das Ciéncias Humanas argumentou que o Pensa-
mento Computacional é analogo ao funcionamento do computador,
ou seja, corresponde a um tipo de pensamento logico. J& o grupo
de Linguagens e Codigos argumentou que se refere ao pensar por
meio de linguagens, com alégica semelhante aos comandos dados

"on

em programacao, de forma geral, como o uso de “se...entao”, “se...
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entao...senao’. E parareforcar esse argumento, uma das professoras
desse grupo mencionou um exemplo envolvendo as rotas parairde
sua casaao consultorio de seu dentista, reforcando as similaridades
entre a sintaxe presente nessa situagao com a das linguagens de
programacao.

Outro tema pertinente que se destacou, sendo discutido pelos
trés grupos, foi em relagdo ao sentimento. Ou seja, os professores
debateram sobre a possivel relacao entre o sentimento e o Pensa-
mento Computacional. Inicialmente, questionaram se o primeiro fazia
parte do segundo, depois reiteraram que é exatamente o sentimento
que difere o modo de operar dos computadores com o modo humano
de operar, e, por fim, refletiram sobre até que ponto o sentimento
interfere no Pensamento Computacional.

As discussoes foram calorosas e significativas em termos de
compartilhamento de ideias e exposicao de argumentos, sendo
estes embasados teoricamente pelo texto que estava em pauta e
nasvivéncias dos professores. Afirmamos isso por causa do envolvi-
mento deles com as atividades propostas, que foi se intensificando
acadaencontro, inclusive até mesmo de alguns professores que nao
queriam participar dessa formagao a priori, que na apresentagao da
proposta da criacao desse espaco de formacao se mostraramresis-
tentes em participar, fato que consideramos ter sido umaresisténcia
natural ao desconhecido, ou mesmo falta de interesse pessoal.

No quinto encontro, construimos com os professores diversas
ideias de atividades que poderiamos criar e desenvolver com 0s
estudantes em uma perspectiva interdisciplinar de modo que os
estudantes pudessem desenvolver o Pensamento Computacional
no processo de aprendizagem dos temas que fossem abordados. Os
professores centraram-se no uso do Scratch e se uniram em grupos
para comecar a planejar aulas para serem desenvolvidas.

Assim, no sexto encontro, os professores comegaram a execu-
tar os projetos que foram pensados colaborativamente no encontro
anterior. Uma professora de Geografia se juntou com um professor
de Matematica para trabalharem com bacias hidrograficas no Brasil.
As professoras de Inglés, Arte e Historia se uniram para trabalhar
historicamente e geograficamente pontos turisticos conhecidos
internacionalmente, e as respectivas questdes artisticas referentes
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a essas obras, também utilizando o Scratch. Duas professoras de
Ciéncias se uniram com o professor de Educacao Fisica e dois pro-
fessores de Matematica paratrabalharem com a pirdmide alimentar
e a quantidade de calorias ingeridas pelo ser humano ao consumir
determinados alimentos.

Antes de iniciarem a programacgao no Scratch, os professores
tracaram uma estratégia para conseguirem alcancar o objetivo final
da atividade a ser desenvolvida com os estudantes. Paraisso, fizeram
varias anotagdes em seus cadernos, de modo a planejarem cada agao
e etapado processo de construcao da atividade e da programagao.
Nesse momento, os professores decompuseram as atividades de
modo que conseguissem pensar e encontrar a solugao de cada etapa
para depois uniremem uma unica solucao para, entao, realizarema
programacao. Ou seja, o Pensamento Computacional comegou a ser
desenvolvido no momento de planejamento das agoes de elaboragao
das atividades (Sousa & Lencastre, 2014; Wing, 2006).

Dando sequéncia a essas atividades, no sétimo encontro, os
professores continuaram trabalhando nos projetos mencionados e
iniciaram a programacao. Eles decidiram programar para sentirem
quais seriam as possiveis dificuldades dos estudantes e para que
eles aprendessem programacao. Além disso, era necessario esse
momento para que eles pudessem perceber e sentir o Pensamento
Computacional sendo desenvolvido nas acoes da atividade, de modo
que pudessem elaboraracoes pedagdgicas que propiciassem o seu
desenvolvimento pelos estudantes no processo de aprendizagem
dos conteudos envolvidos nas atividades.

No encontro posterior, perguntamos como eles estavam visua-
lizando o Pensamento Computacional sendo desenvolvido nesses
projetos e como eles estavam avaliando a possibilidade de aplica-
-los em sala de aula, quais as potencialidades que poderiam ser
desenvolvidas e quais as dificuldades que eles poderiam enfrentar.
A maioria dos professores relatou que uma das dificuldades estava
centradano aprender a programar, que estava sendo algo novo para
eles, e nesse processo teriam ainda que pensar em desenvolver
a programacao com os estudantes, e consequentemente tirar as
suas duvidas.
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Essafalta de dominio referente a programacao estava deixan-
do-os aflitos, pois se questionavam sobre como agir se os estudantes
fizessem perguntas que eles nao soubessem responder, ou ainda,
como mediar uma discussao de forma que fosse criada uma inves-
tigagcao com todos da turma para obter a solugao do problema, visto
que eles nao estavam se sentindo seguros emrelacao a programagao.
Mas salientaram que o espacgo de formacao ja estava modificando
esse cenario, porém precisariam de mais tempo para obter essa
fluéncia em programacao, de modo a se sentirem suficientemente
sequros para incorpora-la em suas praticas pedagogicas.

Com isso, percebemos que, no tocante a integragao de pro-
gramacao e desenvolvimento do Pensamento Computacional por
professores em suas aulas no ensino fundamental, é necessario
que haja uma formacao solida do professor, isto é, que dé aele a
possibilidade de adquirir conhecimento suficiente que o encoraje
a trabalhar com esses recursos em suas praticas pedagogicas, ou
seja, muitas vezes nao ¢ afalta de vontade do professor, mas a falta
de experiéncia e conhecimento em relagao a programacgao que
dificulta essa inser¢cao em suas agoes didaticas.

E, nesse ponto, esse espaco de formacgao possibilitou que os
professores tivessem suas formacgoes impactadas pela programa-
cao e pelo desenvolvimento do Pensamento Computacional, pois,
ao elaborarem planos de aula pensando no desenvolvimento desse
modo de pensar atrelado ao uso de programacao, tiveram a oportu-
nidade de conhecer e aprender sobre esses recursos, mobilizando
conhecimentos sobre como modificar suas praticas pedagoégicas
de modo aincorporar esses recursos.

No nono encontro, os professores comecgaram a sentir mais
segurancaemrelacdo ao trabalho com programacgao em seus projetos
e iniciaramaconstrucao de planos de aula para a(possivel)aplicagao
dos projetos finalizados, com seus estudantes. Na proxima secao,
apresentaremos uma dessas aulas que foram planejadas durante
esse espaco de formacao e que foi realizada com estudantes do
sétimo ano do ensino fundamental, ministrada pela professora
de Geografia e que envolveu, também, conteudos de Matematica,
programacao e Pensamento Computacional.
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No décimo encontro, finalizamos o espaco de formacao, reto-
mando com os professores todas as agoes desenvolvidas durante
todos os encontros e consolidando alguns aspectos tedricos sobre
o Pensamento Computacional e o uso de programagao em suas
praticas pedagogicas, de modo que foi possivel perceber o impacto
disso para as suas formacdes como docentes. Coincidentemente,
foi nesse mesmo dia que acompanhamos a professora de Geogra-
fia em sua aula no sétimo ano. A aula terminou apenas meia hora
antes do inicio desse ultimo encontro. Por causa disso, sugerimos
aprofessora que relatasse essa experiéncia em sala de aula, como
uso do Scratch, para os demais professores.

Ela argumentou que, mesmo tendo sido contra a formacgao
no inicio, por nao ter interesse no software e nem na tematica do
Pensamento Computacional, é favoravel a outras alternativas meto-
dologicas em sala de aula. Dando sequéncia a sua fala, destacou
ainda que se surpreendeu com o desempenho dos alunos, pois, no
seu modo de ver, eles compreenderam rapidamente as funcionali-
dades do Scratch, alterando cenarios, personagens, incrementando
suas programacoes, e ainda foram bastante criativos em formular
perguntas e respostas para os jogos criados (no formato de quiz,
conforme detalharemos a sequir). Ela finalizou seu relato incenti-
vando os demais professores a tentarem novas metodologias em
suas aulas (ndo necessariamente com o Scratch). E importante
mencionar que trés desses professores trabalham com o Scratch
em suas aulas de Matematica, e uma delas participa das pesquisas
de mestrado mencionadas no inicio deste capitulo; nao chegarama
se manifestar a esse respeito, mas deram algumas sugestoes para
o desenvolvimento de atividades futuras com esse software.

Em sequida, solicitamos aos professores que elencassem
aspectos positivos e negativos da formacao, para buscarmos um
aprimoramento, e entao sugeriram que, caso haja a continuidade
desse espaco no ano que vem, que facamos aambientacao de forma
analoga a que fizemos na aula da professora de Geografia. Mais
sugestoes foram dadas, por exemplo, um dos professores reiterou
a importancia de estudar os componentes da Microsoft Office, a
importancia de que os encontros da formagao sejam menos espa-
cados etc. Assim, encerramos a formacgao na escola nesse ano de
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2018, mas com a sensacao de que estamos trilhando o caminho
certono que se refere a pesquisa acerca de formacao de professo-
res, pois, assim como argumenta Tardif (2000), saimos de nossos
gabinetes dentro da universidade e nos juntamos aos professores,
emseuslocais de trabalho, paracompreendermos o que eles fazem,
pensam e sao. Uma das consequéncias dessa iniciativa é a propria
mobilizacao em sala de aula, que sera discutida a sequir.

GEOGRAFIA E MATEMATICA:
UM EXEMPLO DE
INTERDISCIPLINARIDADE

Conforme mencionamos, uma professora participante do
espaco de formacao desenvolveu uma aula dupla com estudantes do
setimo ano do ensino fundamental, envolvendo programacgao no soft-
ware Scratch e o desenvolvimento do pensamento computacional.
O tema da aula foi Migragao, particularmente estes tipos: migragao
pendular, migracao sazonal ou transumancia, migragao permanente,
éxodo rural, migragao externa, migragao interna, migracao definitiva,
migracao temporaria, migracao espontanea e migracao forcada.

Desenvolvemos em parceria com a professora o plano de aula
que teve o objetivo de que os alunos aprofundassem seus conhe-
cimentos acerca dessas migragoes, compreendessem a nogao de
variavel, por meio da funcionalidade de mesmo nome no Scratch e
que aplicassem os conceitos de numeros inteiros na programacgao
do quiz, que deveria ser criado nesse software.

Assim, no inicio da aula, foi solicitado aos alunos que se divi-
dissem em pequenos grupos (duplas ou trios), e que estudassem
os tipos de migracdes: pendular, sazonal, permanente, exddo rural,
migracgao interna, definitiva, temporaria, espontanea e forgada. Os
pesquisadores fizeram uma breve ambientagao com os alunos acerca
das funcionalidades do Scratch, concentrando-se nas funcionalida-
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des basicas para se constituir um quiz. Para isso, foi apresentado
a eles um modelo de quiz pronto, e esclarecemos cada uma das
funcionalidades envolvidas paraa programacao que havia sido feita.

Em sequida, foi solicitado a eles que programassem no Scratch
um quiz com dez perguntas, uma sobre cada conteudo, para que
outro grupo respondesse posteriormente. Aideia erade que o grupo
que obtivesse mais pontos ficasse em primeiro colocado. Algumas
regras foram colocadas para a constru¢ao do jogo:

As perguntas deveriam ser feitas de modo que as respostas
fossem simples, ou “sim”, ou “nao”, ou os préprios nomes de cada
migracao, de modo que o Scratchreconhecesse as respostas, para
que ojogo fosse justo para todos; quando estivessem respondendo
ao quiz criado por outro grupo, a programacao deveria estar oculta,
e acadarespostadada(certaouerrada), os alunos deveriam anotar
em uma folha o que observavam em relacao a resposta dada e a
pontuacao que obtiveram com essa resposta.

Em sequida, cada grupo foi convidado a relatar sobre o racio-
cinio e estratégias utilizados enquanto desenvolviam o quiz, ou seja:
por que escolheram certas funcionalidades para a programacgao
ao invés de outras, por que escolheram aquelas perguntas etc., de
modo a identificar se houve o desenvolvimento do Pensamento
Computacional durante o processo de preparo do quize como esse
desenvolvimento contribuiu para a compreensao dos dez tipos de
migracao e acompreensao dos conceitos matematicos envolvidos.

Essaaulanao foi gravada, mas harelatos de diarios de campo
de dois pesquisadores e da propria professora, o qual ficou regis-
trado no video do ultimo encontro da formacao. Ha também fotos
que a professora tirou (ela tem autorizacao dos responsaveis dos
alunos para publicar as imagens, entretanto compreendemos que
essa autorizagdo nao se estende para fins de pesquisa), e todas
as atividades desenvolvidas foram gravadas. A aula aconteceu no
laboratério de informatica, conforme mostra a Figura 1a sequir:
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Figura1- Aula de Geografia com Scratch na sala de informatica
Fonte: autores - dados de pesquisa do projeto de extensao

Ao longo do desenvolvimento das aulas, os alunos nos cha-
mavam para tirar as suas duvidas, e quando percebemos que ja
havia terminado a primeira aula, comegamos a nos preocupar se
de fato conseqguiriamos cumprir com a ideia da proposta, que seria
eles trocarem de computadores entre 0s grupos, para que uns res-
pondessem as perguntas dos outros. Assim, sugerimos a eles que
fizessem o maximo de questdes que conseguissem (e ndo neces-
sariamente as dez questdes, como havia sido planejado), para que
tivessem tempo de responder as questoes dos quiz de outros grupos.
E assim aconteceu.
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No entanto percebemos que quando eles foram responder os
quizdos outros grupos, pelo fato de alguns jogos estarem incomple-
tos, nao foi possivel definir o grupo que teria a primeira colocacao,
assim, decidimos nao fazer nenhum tipo de competicao e investir
no debate posterior as atividades, no qual os alunos destacaram
os aspectos que mais Ihes chamaram a atencao. Nesse momento,
muitos disseram que gostaram da aula, porque propiciou uma forma
diferente de estudo, mais dinamica, além do fato de terem gostado
muito de trabalhar com o software, pois suas funcionalidades per-
mitem a criacao de diferentes tipos de atividades, além de alterar
cenarios e personagens. Na Figura 2 a sequir, observamos o quiz
criado por uma das duplas:

F . Roteiros 3

Ty w0 A

X T2
Move ator. / -

Figura 2 - Programagao do quiz no Scratch
Fonte: Scratch - dados de pesquisa do projeto de extensao

Algo muito importante destacado pela professora, e que esta-
mos focalizando em nossa analise, foi em relagao ao processo de
construcao do quiz por cada grupo. O que mais nos chamou a aten-
cao foi que houve uma mobilizacao diferente em sala de aula do que
tradicionalmente acontece. Ou seja, ao invés dos alunos pensarem
emresponder perguntas(que é o mais comum em sala de aula), eles
tiveram que se debrucar em estratégias para pensar em perguntas
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significativas para colocarem no quiz, de forma a ter uma resposta
simples, ou seja, sim ou nao, verdadeiro ou falso, ou ainda, os nomes
de cadatipo de migracao. Ao mesmo tempo, embora tivessem res-
postas simples, as perguntas ndo poderiam ser tao “faceis”, porque
outros grupos teriam que respondé-las, e, até entao, tratava-se de
uma competicao.

Isso os colocou como centro de seus proprios processos de
aprendizagem, indo ao encontro do que € preconizado pela BNCC,
no que tange a “assumir uma visao plural, singular e integral da
crianga, do adolescente, do adulto - considerando-os como sujeitos
de aprendizagem”(Brasil, 2018, p. 12).

Além disso, os alunos mostraram criatividade ao efetuarem
programacoes diferentes daquela que propusemos de modelo ao
longo daambientacao, e também langcaram mao de estilos diversos
para compor seus cenarios e personagens. Essa criatividade pode
ser observada na Figura 2 anterior.

Assim, junto com a professora, fizemos uma avaliacao dessa
aula posteriormente, e refinamos nosso planejamento para aplicar
a mesma atividade para o outro sétimo ano na semana sequinte,
o qual sofreu algumas alteragoes, motivadas principalmente pela
sensibilidade e intui¢cao da professora, que, por sua vez, tem pleno
conhecimento acerca dos perfis de aprendizagem e dificuldades
de seus alunos. Essa aula aconteceu na semana seguinte, e, no
presente momento, estamos trabalhando na anélise para divulgar
resultados em publicacoes futuras.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentamos neste estudo um espaco de formacao desen-
volvido com professores que ministram disciplinas em trés grandes
areas - Ciéncias Humanas, Linguagens e Cddigos e Ciéncias da
Natureza e Matematica - em uma escola publica que atende estu-
dantes do sexto ao nono ano do ensino fundamental, pertencente ao
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Programa Ensino Integral. O objetivo desse espacgo de formacao foi
constituirum trabalho colaborativo com esses professores de modo
que pudessem conhecer e produzir conhecimento sobre aintegracao
do Pensamento Computacional em suas abordagens pedagdgicas,
por meio do uso de softwares e materiais manipulativos, e sobre o
uso de robética nos processos de ensino e aprendizagem, além de
promover reflexdes acerca dainterdisciplinaridade em suas praticas
pedagogicas

O espaco de formacao foi constituido por 10 encontros, em que
realizamos com os professores uma ambientacao com linguagem
de programacao por meio do software Scratch, discutindo suas
potencialidades no ensino e refletindo sobre 0 uso de programacgao
nas disciplinas que compdem o curriculo dos anos finais do ensino
fundamental. Realizamos a leitura de um artigo que aborda o tema
Pensamento Computacional, para discutirmos com os professores
sobre esse tema de modo que eles pudessem construir suas proprias
concepcgoes sobre o tema, mediante suas experiéncias didaticasem
sala de aula, de modo a aproximar ainda mais o desenvolvimento
desse aporte teorico ao curriculo da Educacao Basica.

E, ainda, discutimos com eles o trabalho com o Pensamento
Computacional em uma perspectiva interdisciplinar, de modo a
utilizar os recursos educacionais presentes na escola, como kits
de robadtica, no desenvolvimento desse pensamento, promovendo
ainterdisciplinaridade entre as areas. No fim, foram desenvolvidos
planos de aula para o trabalho com programacgao e Pensamento
Computacional em sala de aula com seus estudantes.

Por ultimo, apresentamos uma experiéncia fruto do espacgo
de formacao que envolveu o ensino de Geografiae Matematicacom
estudantes do sétimo ano, utilizando programacao e desenvolvendo
o Pensamento Computacional desses estudantes no estudo de
conteudos dessas disciplinas curriculares. Vale destacar que essa
experiéncia contribui para uma avaliacao feita pela professora, em
relacao a aula, ao desempenho dos alunos, ao seu proprio desem-
penho e a formacao proposta. Em suas palavras:
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Gostei também da minha participacgado, afinal, no
inicio como participante ndo gostava da formagao
no Scratch, mas no final amei[...]. Vocés foram
sensacionais [se referindo a equipe proponente
da formagdo] pois me mostraram o que eu néo
estava vendo! E isso é mérito de vocés![...]achei
importante também porque além de trabalharem
comatecnologia[se referindo aos alunos, durante
essas aulas com Scratch] por meio do ludico, via
alegria, determinacgdao, foco, entusiasmo, alcan-
caram objetivos, demonstraram empatia, manti-
veram relacgées sociais positivas|[...](professora
de GeoGrafia, relato de 5 de dezembro de 2018).

A professoraaindareiterou que percebeu que essa experiéncia
contribuiu para que os alunos desenvolvessem os quatro pilares da
Educacao definidos em 1999, em relatério publicado pela Unesco:
aprender aconhecer, aprender afazer, aprender a conviver e apren-
der a ser(Sayao, 2008).

Ela também se surpreendeu com o desempenho de alguns
alunos diagnosticados com problemas de déficit de aprendizagem,
pois manifestaram interesse e iniciativas que dificilmente teriam
acontecido em uma aula comum. Isso vai ao encontro do que defende
aBNCC sobre anecessidade de selecao e aplicacao de metodologias
diversificadas em sala de aula, afim de atender distintos grupos de
alunos (Brasil, 2018).

Por fim, mesmo ainda sem terminar aanalise de todos os dados
produzidos nessa formacao, acreditamos que, ao final, fomentamos o
desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio de aborda-
gensinterdisciplinares nas praticas pedagogicas dos professores da
escola onde ocorreu esse espaco de formacao, e ainda construimos
junto com os professores reflexdes que nos permitem aprofundar e
expandir teoricamente a no¢ao de Pensamento Computacional. Foi
notério o impacto desse espaco de formacao para o letramento em
programacao desses professores em suas formacgoes e as contribui-
cOes dessas agoes para as suas praticas pedagodgicas em salas de
aula com estudantes dos anos finais do ensino fundamental.
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INTRODUCAO

O usodo pensamento computacional se faz cada vez mais neces-
sario paraaexecucao das mais diversas atividades do cotidiano, uma
vez que o uso do computador se tornou essencial em nossas vidas
atualmente. Conforme o aprendizado da linguagem de programacao e
o desenvolvimento do raciocinio l6gico sao estimulados e introduzidos
na vida de aluno, desde cedo, podem servir de auxilio em diversos
aspectos, facilitando aaprendizagem do estudante, contribuindo para
atomada de decisodes e resolucao de problemas do dia a dia, promo-
vendo um aumento na capacidade do pensamento de forma criativa e
para o desenvolvimento das mais diversas habilidades(Alvarez, 2018).
Por esse motivo, o projeto “Programando Facil: Conhecendo a Compu-
tacao”visaainserir os conceitos de programacao basica nas escolas
de ensino fundamental, a partir da pratica extensionista, estimulando
a participacao dos estudantes por intermédio de atividades ludicas
que despertem a curiosidade, fazendo uso do raciocinio l6gico e do
pensamento computacional, afim de contribuir paraum aprendizado
mais rico e cheio de significados.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular(BNCC, 2019),
o letramento matematico asseqgura aos alunos reconhecer que 0s
conhecimentos matematicos sao fundamentais para a compreen-
sa0 e a atuagao no mundo e perceber o carater de jogo intelectual
da matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do
raciocinio logico e critico, estimulando a investigacao e o prazer. O
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desenvolvimento dessas habilidades estéa intrinsecamente relacionado
com algumas formas de organizacao da aprendizagem matematica,
com base na analise de situacoes da vida cotidiana, de outras areas
do conhecimento e da propria Matematica(BNCC, 2019). Os processos
matematicos de resolucao de problemas, de investigacao, de desen-
volvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sao,
ao mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo
de todo o ensino fundamental. Esses processos de aprendizagem
sao potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais para o letramento matematico (raciocinio, represen-
tacdo, comunicagao e argumentacao) e para o desenvolvimento do
pensamento computacional (BNCC, 2019), e esse € um dos motivos
pelos quais optamos por realizar as atividades do projeto com turmas
de ensino fundamental, e com conteudos relacionados ao ensino da
matematica.

Entao, nosso projeto oferece oficinas com programacao basica,
permitindo relacionar diferentes conteudos juntamente com as
atividades, envolvendo principalmente nogoes matematicas, inter-
pretacao de texto, raciocinio l6gico e pensamento computacional,
favorecendo uma educacao integral, como defende a BNCC (2019).
Assim, as atividades propostas pelo projeto visam, de uma maneira
geral, a estimular o desenvolvimento da logica e da criatividade a
partir do uso de recursos digitais, trabalhando também com a correta
compreensao de um enunciado, fazendo uso de temas e persona-
gens de acordo com o interesse dos professores que acompanham
essas oficinas. Independentemente da duragao dajornada escolar,
o conceito de educacao integral com o qual a BNCC esta compro-
metida se refere a construcao intencional de processos educativos
que promovam aprendizagens sintonizadas com as necessidades,
as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com
os desafios da sociedade contemporanea (BNCC, 2019).

Para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e do pensamento
computacional, optamos por utilizar um recurso disponivel gratuita-
mente, em diversas linguas, por meio da plataforma Code.org(Code,
2018), que permite a inicializacdo dos usuarios de todas as idades
em conceitos relacionados a programacgao, com o envolvimento de

234



ESTIMULANDO O PENSAMENTO COMPUTACIONAL POR ME|O DE
OFICINAS LUDICAS NO LITORAL NORTE GAUCHO

jogos digitais que incluem teméaticas e personagens que se desta-
cam na faixa etaria do publico-alvo, como por exemplo, Star Wars,
Frozen, Minecraft e Angry Birds.

Outraforma de contextualizar nosso projeto ocorre porintermédio
dos dados divulgados no ano de 2018 pelo indice de Desenvolvimento
da Educacao Basica Ideb (Ideb, 2018), que sao de grande relevancia,
conforme apresenta a Tabela | para as séries finais do ensino funda-
mental. O Ideb é obtido a partir da Prova Brasil, realizada pelo Governo
Federal, e visaaanalisara qualidade do ensino oferecido pelo sistema
educacional brasileiro, levando em conta dois aspectos para a pro-
mocao da qualidade da educacao brasileira: a aprovacao escolar e
o desempenho dos estudantes em lingua portuguesa e matematica,
durante a Educacao Basica. Como se pode observar, de acordo com
a Tabela |, nenhuma das trés ultimas edicoes da prova consequiu
atingir a meta nacional esperada, considerando as séries finais do
ensino fundamental, independentemente de serem da rede estadual ou
municipal, publica ou privada. Isso deixa evidente que algo precisa ser
feito para que a qualidade da educacao seja melhorada. Dessa forma,
nosso projeto visaa desenvolver importantes habilidades de raciocinio
l6gico e pensamento computacional, afim de impactar diretamente no
aprendizado dos estudantes, natomada de decisdes, nacompreensao
de enunciados e na capacidade de raciocinio e autonomia dos estudan-
tes, contribuindo, assim, paraa promocao de melhorias na educacao,
em sala de aula, oferecendo novas e diversificadas estratégias de
ensino aos alunos e aos professores participantes, promovendo uma
educacao integral e com mais qualidade.

Rede ?01§ 2013 ?01'_5 2015 ?01:7 2017
Atingido Esperado Atingido Esperado Atingido Esperado

Estadual 4.0 4.2 4.2 4.5 4.5 4.8

Municipal 3.8 3.9 4.1 4.3 4.3 4.6

Privada 5.9 6.5 6.1 6.8 6.4 7.0

Publica 4.0 4.1 4.2 4.5 4.4 4.7

Tabela1-Ideb atingido e esperado das trés ultimas edigoes, para as séries finais
do ensino fundamental, no Brasil (Ideb, 2018)

Fonte: Ideb, 2018
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Por meio da realizacao das oficinas, apresentamos aos parti-
cipantes do projeto um pouco da area tecnologica, a partirdo uso de
jogos digitais, a fim de despertar o interesse e a curiosidade deles
pela Informatica. Nesse sentido, a criagao de um projeto como esse
constitui também uma ferramenta importante parainserir os alunos
do Curso Técnico de Informatica, que sao bolsistas do projeto, em
contato com os alunos da Educacao Basica, a fim de promover mais
qualidade paraaeducacao, colocando em pratica o aprendizado obtido
em sala de aula, oferecendo novas experiéncias aos participantes.
Com isso, promovemos o aprendizado de ambas as partes, capaci-
tando tecnicamente os bolsistas envolvidos no projeto, apresentando
novos horizontes aos alunos da Educacao Basica, oferecendo também
visibilidade para a nossa instituicao, e proporcionando o comparti-
Ihamento de conhecimento entre todos os envolvidos, fomentando a
relacao indissociavel entre o ensino, a pesquisa e a extensao. Assim,
o presente projeto também coloca em pratica o aprendizado dos
estudantes do Curso Técnico de Informatica, oportunizando aeles o
contato comacomunidade, permitindo aintegracao dacomunidade
comainstituicao de ensino, e tornando-se uma forma de experiéncia
para os bolsistas envolvidos, proporcionando a todos os envolvidos
uma educacao integral e de qualidade.

Os responsaveis pela elaboracao e aplicacao das oficinas
desse projeto de extensao no ano de 2018 foram quatro bolsistas,
todos alunos do segundo ano do curso Técnico de Informatica Inte-
grado ao Ensino Médio, juntamente com a orientagao da professora
coordenadora do projeto, e com a coorientacao de um técnico em
Tecnologia daInformacao. Em conjunto, o grupo planeja e aplica as
oficinas, com duracao média aproximada de duas horas, realizando
as atividades de forma dindmica e ludica, sob a supervisao dos
professores da Educacao Béasica que atuam nas turmas envolvidas.

Este estudo esta organizado da sequinte maneira: na Secao
2, serao apresentados trabalhos similares ao nosso projeto; na
Secao 3, a metodologia utilizada no desenvolvimento e realizacao
das oficinas é descrita; naSecao 4, os resultados obtidos no ano de
2018 sao apresentados; e, para finalizar, na Se¢ao b, encontram-se
as consideracoes finais, incluindo as conclusdes e as sugestoes
de trabalhos que poderao ser desenvolvidos futuramente para dar
continuidade ao projeto.
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TRABALHOS RELACIONADOS

Muitos trabalhos ja foram desenvolvidos para promover melho-
rias naeducacao, porintermédio dainsercao de programacgao basica
no ensino fundamental. Por isso, levar novos recursos de ensino e
aprendizagem para dentro da sala de aula, a partir de projetos de
extensao, com o uso de jogos, que promovam o raciocinio l6gico e
0 pensamento computacional, nao € um assunto novo. De acordo
com Franca e colaboradores(2015), € necessario aos estudantes que
desenvolvam diversas habilidades, como o pensamento computa-
cional, por exemplo, e defendem que a integragao desse conteudo
deve ser feita ao curriculo escolar. Indo ao encontro dessa ideia,
atendemos nossa comunidade local, promovendo melhorias pon-
tuais que estao ao nosso alcance, por meio da pratica da extensao,
apresentando esse conteudo aos alunos da Educacao Basica no
formato de oficinas. Muitos projetos sao similares ao nosso, e utili-
zam metodologias e ferramentas semelhantes, como seré descrito
a sequir. Contudo cada projeto tenta contribuir para a melhoria da
educacao em suas respectivas comunidades, dentro do seu alcance,
abrangendo as mais diversas regioes do Brasil, trazendo beneficios
paraa comunidade local.

No trabalho de Gomes(2015), os autores afirmam que os jogos
permitem possibilidades inovadoras paraapresentar conteudos de
maneira mais atraente e motivadora, em sala de aula, fazendo uso
da interatividade. Os autores aplicam uma oficina para estimular o
pensamento computacional, com a ajuda de um jogo chamado The
Foos, para criancas acima de 5 anos, do ensino infantil. Nesse jogo,
os movimentos do personagem sao realizados a partir de blocos de
instrucoes que representam acoes como: andar, pular, capturar
um objeto, lancar um objeto, lagos de repeticao e condicionais,
por exemplo.

Ja o projeto Logicando (Kologeski, 2016), implementado no
ano de 2016, teve por finalidade oferecer oficinas ludicas para os
alunos de 82 e 92 anos do ensino fundamental, a fim de trabalhar e
desenvolver o pensamento computacional porintermédio do uso de
multiplas ferramentas da Tecnologia da Informacao e Comunicacgao.
Osautores do projeto, desenvolvido na Universidade Feevale, em Novo

237



VITORIA DE SOUZA FABRICIO - MAURICIO BRAGA JULIO
AUGUSTO WEIAND « ANELISE LEMKE KOLOGESKI

Hamburgo, no Rio Grande do Sul, tinham como principal propésito
contribuir para um melhor aprendizado dos alunos, bem como tra-
balhar com o desenvolvimento de habilidades e competéncias para
aresolucao de problemas do cotidiano. Os mais diversos assuntos
foram abordados nas oficinas, relacionando as mais diversificadas
areas do conhecimento. As atividades foram divididas em seis ofi-
cinas de Th30min cada, oferecidas na escola ou nos laboratorios de
informatica da propria universidade. Para a compreensao do con-
teudo abordado em cada uma das oficinas desenvolvidas, diferentes
plataformas foram utilizadas, a saber: Code.org(Code, 2018), Scratch
(2018), MIT App Inventor(2018), Jogo Educativo Navegatica(Barbosa
& Bassani, 2013), Jogo Educativo Pantanal(Cardoso & Barbosa, 2016)
e a Rede Social Teia (Winter, 2014). Dessa forma, os participantes
das oficinas puderam vivenciar situacdes que envolveram diversas
competéncias e habilidades, conhecendo e aprendendo nogoes
de algoritmos e a sequéncia de passos necessaria para a realiza-
cao de uma determinada atividade, bem como o uso de comandos
de repeticao e controle de variaveis por meio de comparacgoes.
Em geral, a participacao dos estudantes foi muito satisfatoria, e o
retorno recebido apos o desenvolvimento das atividades, tanto dos
estudantes quanto dos professores envolvidos, foi bastante posi-
tivo, e pode ser comprovado a partir dos resultados quantitativos
apresentados no trabalho, que mostram uma melhoria de até 45%
na interpretagao dos enunciados trabalhados durante as oficinas,
atendendo 141 participantes, de nove escolas.

No municipio de Ibirama, em Santa Catarina, outro projeto
similar foi desenvolvido, promovendo um ambiente de ensino de
pensamento computacional para alunos das séries finais do ensino
fundamental (72, 82 e 92anos), atendendo 34 pessoas(Schoeffel, 2015).
A carga horaria do curso foi de 48 horas, sendo aplicado em dois dias
da semana, totalizando oito semanas. O projeto de Schoeffel (2015)
também avaliou a participacao dos alunos na Olimpiada Brasileira
de Informatica. A metodologia completa utilizada pelos autores
abrange trés etapas, das quais apenas a primeira esta descritaem
Schoeffel et al.(2015): ensino da légica computacional porintermédio
doraciocinio l6gico e pensamento computacional, de forma ludicae
pratica; programacao de computadores, comaintroducao ao ensino
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de programacao e de linguagens de programagao; e robotica, como
ensino e a pratica de montagem e programacgao de computadores,
utilizando os kits LEGO Mindstorms®. A partir de uma avaliacao da per-
cepcao dosalunos, identificou-se que, em geral, os alunos acharam
as aulas faceis e divertidas, e que a maioria deles deseja obter mais
conhecimento sobre a Computacao. Esses resultados apresentam
evidéncias de que as metodologias de ensino-aprendizagem utili-
zadas tiveram éxito ao facilitar aaprendizagem e tornar o processo
divertido. Além disso, osresultados indicam que a participacao dos
alunos no curso provocou interesse nesses estudantes para darem
continuidade aos estudos na area de Computacao.

No trabalho de Andrade (2016), da Universidade Federal da
Paraiba, foram realizadas oficinas com o uso de uma plataforma
digital paraaelaboracao de jogos, feita pelos préprios alunos. Porém
o foco do projeto foi trabalhar com alunos que ja possuem alguma
familiaridade com a Internet e jogos eletronicos, ensinando os con-
ceitos principais da programagao, como operadores, dados, condi-
cionais, e repeticoes, dentre outros. Foram cinco aulas presenciais
com trés horas cada, ofertadas para alunos de ensino médio, com
o0 auxilio da plataforma Scratch. Na aula piloto, os alunos deveriam
desenvolver a criatividade e criar o préoprio jogo. A oficina também
teve como foco a competitividade entre os alunos para despertar
seu interesse: seria premiado o aluno que desenvolvesse o melhor
jogo. Dos participantes, 93% declararam que a metodologia des-
pertou o interesse pelo desenvolvimento de jogos. Alem disso, os
autores de Andrade (2016) comentam que a iniciativa surgiu apos a
identificacdo de uma quedade 25% de interesse e procurano curso
de graduacao oferecido na instituicao, aproveitando essa oportu-
nidade para divulgacao do curso entre os jovens.

0 Campus Osorio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul estalocalizado naregido do litoral-
-norte do estado do Rio Grande do Sul, e atende uma regiao com-
posta por 23 municipios, totalizando em torno de 335 mil habitantes
(PPC, 2019). 0 Campus Osério do IFRS entende como sua funcgao
primeira promover educacao cientifica, tecnolégica e humanistica
de qualidade, visando a formacao de cidadaos criticos, conscientes
e atuantes, competentes técnica e eticamente, comprometidos
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efetivamente com as transformacaoes sociais, politicas, culturais e
ambientais, e que entendam a sua atuagao no mundo do trabalho
em prol de uma sociedade mais justa e igualitaria (PPC, 2019). Em
comparagao aos projetos citados, 0 nosso projeto de extensao tem
como objetivo aplicar oficinas similares, utilizando a plataforma
Code.org(Code, 2018), no litoral-norte do Rio Grande do Sul, focando
nas séries finais do ensino fundamental. Junto com a oferta das
oficinas, aproveitamos também para divulgar nossa instituicao
paraacomunidade, apresentando os cursos que ela oferece. Além
disso, nossas oficinas sao aplicadas em um Unico encontro com
cadaturma participante, pois foram encontrados muitos obstaculos
para o deslocamento dos estudantes em nossa regiao, conforme
sera mencionado posteriormente.

DESENVOLVIMENTO DAS OFICINAS

Com o projeto de extensao “Programando Facil: Conhecendo a
Computacao’, sao oferecidas oficinas para os alunos das escolas da
regiao do litoral-norte gaucho, convidando e priorizando a participa-
cao de turmas que estejam nas séries finais do ensino fundamental,
justamente porque os alunos ja possuem uma maior capacidade de
abstracao e compreensao, para a introducao dos conceitos basi-
cos de programacao e de raciocinio l6gico. Além disso, os alunos
participantes das oficinas ingressarao em breve no ensino médio,
e dessa forma nds apresentamos possibilidades para auxilia-los na
escolha de qual curso sequir, como por exemplo o curso Técnico
em Informatica Integrado ao Ensino Médio, ou o curso Técnico em
Administracao Integrado ao Ensino Médio, ambos oferecidos pela
nossa instituicao de ensino, de forma gratuita.

Conforme interesse e disponibilidade das escolas envolvidas,
as oficinas podem ser realizadas tanto nas dependéncias das escolas
parceiras quanto nanossa prépriainstituicao de ensino. Essa decisao
depende apenas das escolas parceiras, que, diante das dificulda-
des de transporte, podem optar por nao se deslocarem até nossa

240



ESTIMULANDO O PENSAMENTO COMPUTACIONAL POR ME|O DE
OFICINAS LUDICAS NO LITORAL NORTE GAUCHO

instituicao, realizando as oficinas no laboratorio de informatica da
propria escola. Geralmente, os computadores utilizados nas ativida-
des independem de configuracoes de hardware muito especificas,
precisando apenas de recursos minimos de processamento, e de
acesso a Internet.

Cadaoficina é introduzida com arealizacao de um teste inicial,
chamado de pré-teste, que tem por objetivo analisar o nivel de conhe-
cimento prévio dos alunos, antes da realizacao da oficina. Com base
no resultado desse teste, acompanhado em tempo real, podemos
organizar a complexidade dos conteudos que serao trabalhados e
aprofundados durante a oficina, dosando também a quantidade de
material disponibilizado de acordo com o desempenho progressivo
dos alunos. Apos o téermino da oficina, outro teste é tambéem rea-
lizado, chamado de pos-teste, possibilitando analisar o desempe-
nho obtido pelo aluno durante as atividades desenvolvidas. Tanto
0 pré-teste quanto o pos-teste sao disponibilizados pelo tempo
maximo de 10 minutos, a partir da plataforma oferecida via Google
Forms(2018), e sdo compostos por cinco questoes, idénticas entre
0 pré e o pos-teste. Essas questoes sao baseadas nas atividades
trabalhadas durante a realizacao da oficina, fazendo com que ini-
cialmente o pré-teste apresente ao aluno as atividades que serao
desenvolvidas, e que ao final o pos-teste possa ser utilizado para
mensurar e comparar o desempenho dos estudantes, observando
se eles conseguiram realizar a correta compreensao dos conceitos,
comandos basicos e enunciados que foram desenvolvidos durante
as oficinas.

As oficinas sao desenvolvidas com base na plataforma Code.org
(2018), que consiste em um endereco eletronico em que o objetivo é
ensinar a logica de programacao para alunos de todas as idades. O
trabalho de Cavalcanti(2016)apresenta o funcionamento de toda a
plataforma Code.org, mostrando que ela pode serinseridacomo um
curso de programacao introdutério, bem como apresentando cada
conceito utilizado na programacao que € abordado pela plataforma.
De acordo com a proposta de Cavalcanti(2016), o uso da plataforma
abrange os seguintes conceitos computacionais: sequéncia, em
gue os alunosidentificam uma sequéncia de passos para atingirum
objetivo; repeticao, em que os alunos devem perceber um padrao de
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comandos que se repete e utilizar uma estrutura para este; eventos,
em que os alunos deverao perceber os possiveis eventos e as agoes
para cada evento; paralelismo, que consiste em um conjunto de
eventos funcionando ao mesmo tempo, de maneira paralela; con-
dicionais, em que seranecessario identificar algum caso especifico
para que seja exercido algum comando; e, por ultimo, operadores
e dados, vistos em todos os processos de programagao, em que 0s
alunos deverao determinar as constantes e as variaveis de um codigo.

Ainda, de acordo com Cavalcanti(2016), a plataforma Code.org
possui como caracteristicas relevantes o fato de ser gratuita, em
portugués, e direcionada para o publico iniciante, tendo seu con-
teudo metodologico previamente definido e organizado dentro da
plataforma, de acordo com as preferéncias de cada usuario. Desde
o lancamento em 2013, mais de 200 milhdes de alunos utilizaram o
Code.org (Code, 2018), sendo 49% dos usuarios do sexo feminino,
fomentando também a participacao de meninas na area da Ciénciada
Computacgao. Apesar do grande numero de usuérios, sao poucas as
pesquisas nacionais sobre as vantagens do ensino de programagao
ofertada pela plataforma (Dantas & Costa, 2013).

Em geral, as oficinas acontecem no horario disponibilizado
pela escola, sendo majoritariamente no respectivo horario de aula
das turmas participantes. Sendo assim, as atividades trabalhadas
variam de acordo com o conteudo que os professores responsaveis
pelas turmas querem propor aos alunos. Se, por exemplo, o profes-
sor responsavel pelos alunos durante a oficina for o professor de
Matematica, podemos realizar atividades que sejam mais voltadas
para essa disciplina, como por exemplo, atividades com o uso de
formas geomeétricas e angulos. Em geral, todos o0s jogos envolvem
a capacidade de interpretacao de texto do estudante, bem como o
raciociniologico, para que o aluno consiga atingir os objetivos do jogo.

Uma grande diversidade de atividades esté disponivel na pla-
taforma Code.org, e sdo organizadas para diferentes faixas etarias.
A escolha das atividades que foram desenvolvidas nas oficinas foi
proposta pelos proprios autores do projeto, apos os alunos bolsistas
as explorarem e realizarem, elegendo aquelas que a maioria jul-
gou mais agradaveis para o publico-alvo. Nesse caso, como ja dito
anteriormente, parte do grupo que compade o projeto sao alunos do
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ensino meédio, e porisso essa escolha das atividades foi realizada de
forma muito facil, ja que a experiéncia das séries finais do ensino
fundamental ainda é bastante recente para eles. Com base nessa
decisao, as atividades definidas para serem trabalhadas durante
as oficinas foram os seqguintes jogos digitais, todos da plataforma
Code.org(2018): A Fazendeira, O Labirinto, Minecraft e Star Wars. A
escolha se deu, diante da ordem apresentada, pelo nivel de dificul-
dade e complexidade de cadajogo, conforme apresentamos a sequir.

Na Figura 1, temos um exemplo de parte do jogo “A Fazendeira”.
Basicamente, os conceitos introduzidos nessa atividade levam o
aluno a conduzir a personagem por um caminho no qual é preciso
preencher ouremover blocos de terra. Paraisso, sao apresentados
os comandos “preencha 1’ e “remova 1. Além disso, comandos como
“avance”, “vire a direita”, “vire a esquerda”, “repita X vezes’, “se” e
“enquanto houver” também sao necessarios para a movimentacao
da personagem, fazendo com que o aluno identifique e ordene a
sequéncia necessariade comandos para atingir o objetivo proposto
pelo jogo, descrito no enunciado que aparece na parte superior da
Figura 1. Cada jogo é composto por diversas fases, que podem ser
visualizadas nas bolinhas que aparecem na barra superior da Figura 1.
Quando a fase é concluida corretamente, a bolinharecebe destaque
coma corverde. Conforme o aluno avancga as fases, acomplexidade
do jogo aumenta.
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Na Figura 2, temos um exemplo de tela dojogo “O Labirinto”. Nesse
jogo, novos comandos sao introduzidos, como o “repita até”, “se...
faca...”e"“se...faca...senao”, aumentando a dificuldade para o aluno
identificar a sequéncia correta de comandos necessarios, diante
dos diversos formatos de labirintos que sao propostos ao estudante.
Para esse jogo, mais fases sao introduzidas, aumentando o nivel de
exigéncia para osjogadores. Os personagens envolvidos nesse jogo
sao divididos em dois grupos: “Angry Birds” e “Plants vs Zombies".
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Na Figura 3, um exemplo de teladojogo “Minecraft” é apresen-
tado. Muitas das funcionalidades do jogo original sao reproduzidas
nesse cenario, como por exemplo a “placa de pressao”, que fun-
ciona como um interruptor, e 0s “easter eggs”, que proporcionam
recompensas aojogador. Na Figura 4, apresentamos a primeira fase
do jogo “Star Wars”, no qual o aluno comegca a aprofundar os seus
conhecimentos por meio da programacao, criando 0 seu proprio jogo
na fase final, atribuindo pontuacao, cenario, objetos e movimento
proprio aos personagens de acordo com as suas preferéncias. Esse
jogo possui ainteracao de setas de comando, sendo o personagem
movimentado por meio do teclado para completar os seus objetivos,
introduzindo o conceito de eventos em programacao. Além disso,
0 jogo também trabalha com a consciéncia ecologica, abordando
assuntos como a coleta de lixo, por exemplo.

Figura 3-Cenado jogo “Minecraft”
Fonte: plataforma Code.org(2018)
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Star Wars: Construindo uma Galédxia com Cédigo

"Precisamos daquela sucata ‘ BB-8, vocé consegue pega-1a?”

|

quando executar
mova para BIEEES
mova para BIEEES

Figura 4 - Cena do jogo “Star Wars”
Fonte: plataforma Code.org(2018)

Durante as oficinas, os alunos participantes sao auxiliados
pelos alunos bolsistas do projeto, e cada aluno vence as etapas do
jogo no seu proprio ritmo, avangando as fases por intermeédio dos
conhecimentos adquiridos durante o préprio jogo, pedindo auxilio
aos bolsistas quando enfrentam maiores dificuldades. Nas primeiras
fases dos jogos apresentados aqui, o aluno devera apenas obser-
var o mapa (apresentado na esquerda de cada imagem), quais os
comandos estdo disponiveis para a utilizacdo (coluna do meio), e
programar o que o enunciado solicita com os comandos disponiveis
(coluna dadireita). Para todos os jogos (exceto o Star Wars na fase
final, que propde a construcao do préprio jogo), a quantidade ideal
de comandos para ser utilizada é informada ao estudante, para que
ele possa desenvolver a programacgao de forma otimizada, usando
0 minimo possivel de comandos.

Juntamente com a aplicacao das oficinas, uma visita guiada
foi proposta aos participantes, que vieram até nossa instituicao
de ensino, convidando-o0s a conhecer as dependéncias e espacos
no IFRS Campus Osério, como por exemplo: a sala de musica, 0s
laboratorios de informatica, matematica, fisica e quimica, a sala
de educacao fisica, os laboratérios de linguas e Libras, a biblioteca,
os auditérios, a sala de convivéncia, o espaco destinado a cantina,
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dentre outros. Assim, os participantes do nosso projeto tiveram a
oportunidade de conhecer a nossa instituicao, podendo decidir se
gostariam de realizar o processo seletivo paraingressar em algum
dos cursos oferecidos pelo IFRS - Campus Osorio.

RESULTADOS

A maioria dos estudantes que participaram das oficinas tem
idade entre 14 e 16 anos, conforme mostraa Figurab. Até o presente
momento, Nosso projeto j& atendeu 142 participantes, de nove ins-
tituicdes, localizadas em cinco cidades diferentes, conforme apre-
sentado na Figura 6. Todas as oficinas promovidas pelo projeto de
extensao fornecem certificados de participacao.

60

40

20

Quantidade de Participantes

12 anos 13 anos 14 anos 15 anos 16 anos 17 anos Acima de
18 anos

Figura 5 - Relacao da quantidade de participantes das oficinas de acordo
com aidade

Fonte: autores
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Branco (Santo Antdnio da Patrulha) e do préprio IFRS, alunos do
curso Técnico de Administragdo (Osorio/RS).

Escola Data
Escola Estadual de Ensino Fundamental Professora Suely Vacari 5iul. 2018
Osorio (Tramandai/RS) Jul-
Projeto STEM GEEK(Turma1)-incluindo alunos da Escola Estadual

General Osorio (0Osorio/RS) -, Escola Estadual Raul Pilla(Cidreira/

RS), Escola Estadual de Ensino Fundamental Visconde do Rio | 5 set. 2018
Branco (Santo Anténio da Patrulha) e do préprio IFRS, alunos do

curso Técnico de Administracdo (Osério/RS).

Escola Estadual de Ensino Médio Albatroz (Osorio/RS) 12 set. 2018
EscolaMunicipal de Ensino Fundamental Osvaldo Bastos(0sorio/RS) | 17 set. 2018
Escola Estadual Basica Professora Erica Marques(Terra de Areia/ 18 out. 2018
RS)(Turma )

Escola Estadual Basica Professora Erica Marques(Terra de Areia/ 18 out. 2018
RS)(Turma 2)

Projeto STEM GEEK(Turma 2)-incluindo alunos da Escola Estadual

General Osorio (0Osorio/RS) -, Escola Estadual Raul Pilla(Cidreira/

RS), Escola Estadual de Ensino Fundamental Visconde do Rio | 8 nov. 2018

Figura 6 - Escolas participantes e data de realizagao das oficinas
Fonte: autores

A métrica utilizada para mensurar o aprendizado dos alunos
foi a comparacao entre o pré e o pos-teste, aplicados no inicio e
no final de cada oficina, respectivamente, compostos por cinco
guestoes objetivas, idénticas entre os testes, que envolvem os
jogos e comandos trabalhados durante a realizacao das oficinas.
As questoes utilizadas no pré e no pos-teste sao apresentadas na
Figura7. Dessaforma, a partir das respostas fornecidas para os tes-
tes, comparamos como € o conhecimento prévio dos estudantes, e
se realmente houve alguma contribui¢do para o aprendizado deles
durante as oficinas, verificando se houve alguma influéncia positiva

nos resultados obtidos.
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1. O objetivo da fazendeira na imagem abaixo € remover o
bloco de terra com o numero "1°. Para ela conseguir realizar
essa fungdo, vocé concorda que ela precisard somente de
um bloco " avance” e de um bloce remova 17, como
apresentado abaixo?

QO sm
O wmso

3 Red estd tentardo captune o porguinho makado e pan
st practas possid pefo rnats absos. Pars chagar st 1
ele precise fozer uma sénie de mgviynentos mostados B9
lade do mapa: Vool oihooeda ope. com o8 movimentos
oabaing, Red chegard a0 nirgurno matvado?

Ll D xRl

O am
0 Haq

5. O Scrat esta com fome, entéo ele precisa caminhar até a
noz. Se ele percorrer este caminho de acordo com o codigo
indicado ao lado direito da imagem, vocé concorda gue
Scrat ird se alimentar?

Q sim
Q naoe

OFICINAS LUDICAS NO LITORAL NORTE GAUCHO

2. D Passaro Red deseja pegar 0 porco malvado. Para isso,
ele precisa andar em frente e dobrar na primeira rua que
encentrar, e continuar andando em frente. Seguindo os
passos abaixo ele tera sucesso em capturar o porco
malvado?

O sm
Q Mao

4. Os blecos de comando ao lade direito estao sendo
utilizados adequadamente para que o zumbi chegue até a
planta?

O sm
O nNao

Figura7 - Questoes do pré e do pos-teste, desenvolvido no Google Forms

Fonte: autores
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Com a participacao de 142 pessoas, obtivemos uma média de
3,15 acertos para as cinco questoes do pré-teste, enquanto que no
pbs-teste obtivemos uma média de 4,47 acertos paraas mesmas cinco
questoes, mostrando que a oficina contribuiu em aproximadamente
42% paraamelhoria da compreensao dos estudantes, influenciando
de forma positiva no aprendizado desses estudantes. Utilizar o mesmo
teste permite que, ao final da oficina, o aluno possa se autocorrigir,
analisando com mais propriedade as respostas que forneceu ante-
riormente no pré-teste, umavez que durante a oficina ele explorou e
aprendeu sobre o conteudo aliabordado. A comparacao individual da
quantidade de acertos para cada questao é apresentada na Figura 8.

Quantidade de Acertos

W (Pré-Teste) [l (Pos-Teste)
140

120

100

a1 Q2 Q3 04 a5

Figura 8 - Comparacao de acertos entre cada questao do pré e do pos-teste
Fonte: autores

Ao final do pés-teste, um campo descritivo opcional para
sugestoes, criticas e demais contribui¢coes é disponibilizado para
cadaum dos participantes, abrindo assim um espaco para que eles
compartilhem suas respectivas percepcoes e experiéncias: todos
os relatos que recebemos até o presente momento contribuiram
de forma positiva para 0s nossos resultados, ja que os estudantes
demonstraram bastante interesse nas atividades, inclusive demons-
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trando a intencao de retornar para a instituicao no futuro. Alguns
desses relatos podem ser visualizados na Figura 9.

Otima oficina, aprendemos o bésico de programagéo e adorei!

Acho muito legal e pretendo voltar agui ano g vém

Tudo &timo, obrigado pela demonstragio

Adorei a aulal!

Divertido!

Legal!

0 teste & bem divertido, além de forgar a mente para descobrir as charadas.

EU GOSTEI DA OFICINA

Adorei a oficina! Organizada, objetiva e clara nas explicagdes. Muito obrigada pela oportunidade!
GOSTEI MUITO SERIA MUITO BOM APRENDER MAIS

Figura 9 - Alguns dos retornos recebidos apos a realizagao das oficinas
Fonte: autores - dados da pesquisa

E importante mencionar que, dos 142 participantes das oficinas,
36 se inscreveram paraarealizacao do processo seletivo paraoano
de 2019 do IFRS Campus Osoério, que aconteceu em dezembro de 2018.
Esse resultado superou nossas expectativas, surpreendendo-nos
de forma muito satisfatoéria, pois isso significa que de cada quatro
alunos participantes das oficinas, um deles demonstrou interesse
em ingressar na nossa instituigcao.

Dificuldades

Foram duas as principais dificuldades encontradas durante a
execucgao do projeto: alocomocao dos estudantes e aindisponibili-
dade de um laboratdério de informatica em algumas das escolas que
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participaram do projeto. Assim, duas escolas agendaram as oficinas
Cconosco, e nao puderam comparecer, pois nao havia como realizar
o transporte dos alunos até nossa instituicao. Em consequéncia
disso, oferecemos arealizacao da oficina na escola. Emuma delas,
nao havialaboratoério de informaticanem acesso a Internet, e entao
nos comprometemos a investigar formas de realizar a oficina off-
-line no proximo ano. Diante disso, estamos estudando alternativas
para oferecer as oficinas de uma forma diferenciada, sem acesso a
Internet e sem a necessidade do uso do computador, como forma
de trabalho futuro, paracomplementar a oferta das nossas oficinas
para o ano de 2019.

Participagcdo em Eventos

Até o momento, nosso trabalho ja foi divulgado em oito eventos,
conforme apresentamos na Tabela 3. A participagao em eventos tem
sido muito positiva e estimulante para todos os participantes do
projeto, em que podemos trocar e compartilharideias, conhecendo
outros olhares, e aprendendo sobre 0s mais diversos recursos que
podemos incluir em nossas oficinas, recebendo muitas vezes o
feedback de pessoas mais experientes. Com a participagao nesses
eventos, estamos tendo a oportunidade de aprimorar ainda mais o
projeto, enriquecendo nossas experiéncias e apresentando para a
sociedade a forma que encontramos para contribuir e trabalhar em
busca de uma educacao de qualidade e de um futuro melhor para
todos em nossa comunidade.
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CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

O trabalho apresentado refere-se a um projeto de extensao
no IFRS Campus Osdrio, realizado com o objetivo de desenvolver
o raciocinio légico e o pensamento computacional em alunos das
seéries finais do ensino fundamental. Sao desenvolvidas atividades
de forma ludica, por meio da programacao basica, com o auxilio de
jogos digitais disponiveis na plataforma Code.org. Dessa forma,
pretendemos também contribuir para uma formacao integral aos
estudantes envolvidos, oferecendo novas oportunidades de apren-
dizado, e enriquecendo os conteudos abordados pela BNCC.

Comaimplementacgao desse projeto, espera-se que os alunos
participantes possam consolidar o seu respectivo aprendizado a
partir de atividades diferenciadas e criativas. Além disso, envolve-
mos a comunidade do litoral-norte gaucho em nossas atividades, e
também divulgamos a nossa instituicao de ensino para esses alunos,
a fim de que eles possam optar futuramente por cursar o ensino
médio técnico conosco, de forma gratuita.

Atualmente, nossa proposta ja atendeu 142 participantes, de
nove escolas distintas. Com base nos resultados ja obtidos, conse-
guimos uma melhoria de 3,15 para 4,47 na quantidade de acertos dos
testes realizados sobre os conteudos trabalhados, representando
uma melhoria de aproximadamente 42 % na compreensao dos enun-
ciados e na resolucao das questoes propostas apoés a realizacao
das oficinas.

Feira/Mostra/Evento Situacao

Xl MOCITEC - Mostra de Ciéncias e|Apresentacao de péster em 24 e 25 de
Tecnologias IFSul Campus Charqueadas. | agosto de 2018, em Charqueadas/RS.

Apresentacao de posterem 19 de setem-
VIIFCITEC - Feirade Ciéncias e Inovagao | bro de 2018, recebendo a premiagao de
Tecnologica do IFRS - Campus Canoas. | seqgundo lugar na categoria Informatica,
em Canoas/RS.
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82 MoExP - Mostra de Ensino, Extensao
e Pesquisa do IFRS - Campus Osério.

Apresentacao de poster em 25 de
setembro de 2018, em Osorio/RS.

IXSULCOMP - Congresso Sul Brasileiro
de Computacgao.

Apresentacao oral e poOster, entre
os dias 3 e 6 de outubro de 2018, em
Criciuma/SC.

SaberTec 2018 - IFSul Sapucaia do Sul.

Apresentacao de poster no dia 10 de
outubro de 2018, em Sapucaia do Sul/
RS, recebendo destaque e creden-
ciamento para a Feira Brasileira de
Iniciacao Cientifica (Febic) de 2019.

192 Mostra POA - Mostra de Ensino
Pesquisa e Extensao do IFRS - Campus
Porto Alegre.

Trabalho apresentado na modalidade
oral, no dia 24 de outubro de 2018, em
Porto Alegre/RS.

72 Mostra Técnica do IFRS - Campus
Feliz.

Trabalho apresentado na modalidade
de poster, entre o periodo de 25 e 27de
outubro de 2018, em Feliz/RS.

32 Salao de Pesquisa, Extensao e Ensino
do IFRS e 62 Seminario de Extensao
(SEMEX).

Trabalho apresentado de forma oral,
na Sessao de Indissociabilidade, no
dia 25 de novembro de 2018, em Bento

Goncalves/RS.

Quadro 1- Participagao em Eventos, Feiras e Mostras
Fonte: autores

Além de todas as atividades e testes que propomos nas oficinas,
também temos a pretensao de trabalhar com mais uma plataforma
de ensino de programacao: o Scratch (2018), que pode ser utili-
zada até mesmo sem conexao a Internet. Nela, os alunos poderao
desenvolver o proprio jogo e também jogar os jogos desenvolvidos
por outros alunos, elevando ainda mais o nivel de conhecimento
de logica de programacao. Diferentemente da plataforma utilizada
nesse projeto até o momento, a plataforma Scratch(2018)faz o aluno
se envolver diretamente na producao dos codigos utilizados para o
desenvolvimento dosjogos, e ndo apenas joga-los. Outra alternativa
gue estamos analisando para ser implementadano ano de 2019 é a
impressao dos comandos e dos cenarios dos jogos, para que esses
conteudos possam ser trabalhados de maneira off-line, afim de que
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possamos contemplar e beneficiar mais escolas com o projeto, sem
anecessidade do uso de computadores.
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SECAO 3

A RELATOS DE
EXPERIENCIAS INOVADORAS
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Nesta secao, serao apresentados, ao todo, dez Relatos de
Experiéncias Inovadoras, que representam as mais de 80 escolas
e 200 professores participantes do programa Letramento em Pro-
gramacao do Instituto Ayrton Senna, na edi¢cao 2018, que contou
coma participacao dos nucleos dointerior de Sao Paulo - SP, Norte
Gaucho - RS, Caruaru - PE e Manaus - AM.

O primeiro relato tem o titulo “Letramento Digital Norte Gau-
cho: Uma Possibilidade Para o Desenvolvimento de Habilidades
Sociocomportamentais em Alunos Com TDAH e Comorbidades”,
de autoria de Irani Bernadete Roani e Ivania Campigotto Aquino, de
Passo Fundo/RS, e tem como objetivo apresentar a experiéncia vivida
durante o desenvolvimento do Projeto Letramento em Programacao
comalunos, pertencentes a diferentes escolas darede municipal de
educacao, diagnosticados com disturbios sociocomportamentais,
TDAH e comorbidades.

O segundorelato, intitulado “Emef Antonio Zambrzycki de Getu-
lio Vargas abrindo as portas para o Letramento em Programacao”,
de Vanessa Polli, do municipio de Getulio Vargas/RS, cita que em
um ano em que o Brasil todo esta discutindo a nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), inteiramente voltada a introducao das
tecnologias digitais, inclusive no que se refere aos géneros textuais,
esse projeto representou uma oportunidade de ensaiar praticas até
entao apenas debatidas no papel, colocando os participantes como
protagonistas e criadores diante da maquina, pois o interesse e a
empolgacao em participar s6 aumentaram.

Nosso terceiro relato tem o titulo “Relato da Experiéncia de
Utilizacao da Ferramenta Scratch e APP Inventor no Processo de
Ensino-Aprendizagem de Alunos do Municipio de Marau/RS", de
autoria de Diego Fernando Grzibowski, Ramon Fioravanso, Simone
Costenaro Ribeiro e Maikyeli Orsato Decesaro, e abrange as expe-
riéncias didaticas e metodologicas promovido pela Secretaria Muni-
cipal de Educacgao por meio do Nucleo Tecnolégico Educacional
Municipal (NTM) no fomento e promocao do Programa Letramento
em Programacao dos alunos da rede publica municipal de ensino
dos 62, 72 e 82 anos durante os anos de 2017 e 2018.

O quarto relato, intitulado “A cultura maker inserida no letra-
mento em programacao”, de Peter Rodrigo Trento, ocorreu em
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Vinhedo/SP, e apresenta o trabalho realizado pelos alunos de 92ano
da escolamunicipal Darci A. Briski, durante o contraturno escolar, os
quais realizaram um projeto maker durante as aulas de programagao,
e o resultado dessas acoes foi premiado com o Tech Oscar, além de
proporcionar um grande engajamento dos alunos de programacao
e que levaremos para 0s proximos anos com esse projeto na rede
municipal.

Nosso quinto relato tem o titulo “Realizando a Atividade da
Construcdo do Jogo de Labirinto”, de autoria de Erica Luiza de Oli-
veira, de Tapejara/RS, e cita que os alunos se divertiram ao perceber
0 quanto podem aprender e estudar nao somente da forma tradicio-
nalmente imposta e sim de uma maneira ludica. Também cita que,
quanto ao desempenho nas disciplinas do componente curricular
do sexto ano, notou-se nitida melhora das notas dos estudantes,
gue mostraram um envolvimento maior com as aulas e, de uma
maneira especial, fizeram com que a escola inteira participasse e
se envolvesse no programa.

Jé o sexto relato, também de Vinhedo/SP, tem o titulo “As
distintas experiéncias docentes que favorecem as praticas peda-
gogicas”, de autoria de Eduardo Mauricio Moreno Pinto, e apresenta
a experiéncia de alunos dos 92 anos da escola E.M. Prof.2 Darci Ana
Dégelo Briski, que tinha por objetivo experimentar aimplementacao
das propostas do programa Micro:bit, e destaca alguns momentos
vividos durante o primeiro semestre de 2018.

O sétimo relato vem de Sao Roque, zona rural de Passo Fundo/
RS, e tem o titulo “Um Olhar Sobre as Construcdes - Analisando
Interagoes e Aprendizagens”, de autoria de Sonia Mara Martins de
Mattos Souza, tendo como objetivo descrever a experiénciarealizada
emambiente informatizado, no contexto do projeto Letramento em
Programacao, com os alunos de uma escola do campo. A experiéncia
ocorreu envolvendo nove alunos de uma turma multisseriada do 42
e b%2anos.

O oitavorelato é da cidade de Manaus/AM, com o titulo “Trololo:
Que barulho ¢é esse?’, de Daniel Pereira de Souza, que cita que ao
inserir atividades, utilizando o Scratch e outras ferramentas, para
trabalhar a linguagem de programacao por blocos, foi percebido o
quanto os alunos se interessam pelas atividades e conhecimentos
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propostos, e que podem estar relacionadas muito além de uma
tematica especifica, mas podem contribuir para disseminacao
do pensamento computacional e ser utilizado como recurso para
trabalhar os direitos de aprendizagem dos alunos e os conteudos
distribuidos pelo curriculo escolar.

O nonorelato, de Itatiba/SP, tem o titulo “Tecnologia, desenvol-
vimento cognitivo e autoconhecimento caminhando juntos, € pos-
sivel?”, comautoria de Eliana Maria Fattori Calza, e teve por objetivo
apresentar aatividade desenvolvida no sequndo semestre do ano de
2018, intitulada “Eu como comunicador’, com 17 alunos de 42ano da
Emeb Prof. Luiz Pantano, que tiveram o desafio de criar o seu proprio
projeto, no Scratch, sob orientagao de uma tematica “cyberbullying”,
um assunto tao atual e relevante dentro e fora da escola.

Por fim, o decimo relato vem de Caruaru/PE, com o titulo “A
desafiante e encantadora missao chamada letramento em progra-
macao”’, de Nariana de Oliveira Tavares, e apresenta como se deu o
processo de formacao de professores e aimplantagao do programa
Letramento em Programacao em uma das escolas de tempo integral,
que desafiou e encantou os professores envolvidos, e despertou nos
estudantes curiosidade, motivacao e engajamento.

Todos os dez relatos sao uma pequena, mas rica amostra de
como o Letramento em Programacao do Instituto Ayrton Senna esta
impactando centenas de escolas e de professores, e proporcionando
amilhares de estudantes de escolas publicas brasileiras uma opor-
tunidade real de transformacao pela Educacao Integral, por meio do
desenvolvimento do pensamento computacional, integrado a BNCC
erespeitando arealidade e relevancia de cadalocalidade onde atua.
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INTRODUCAO

Apresentamos aqui um breve relato da experiéncia vivida
durante o desenvolvimento do Projeto Letramento em Programacao
com alunos, pertencentes a diferentes escolas da rede municipal
de educacao do municipio de Passo Fundo/RS, diagnosticados com
disturbios sociocomportamentais, TDAH e comorbidades. Até 2017,
oacompanhamento desses estudantes era semanal, por profissio-
nais especialistas no Centro Municipal de Atendimento ao Educando
(Cemae), nucleo responsavel pelo atendimento a educandos darede,
com equipe multidisciplinar, vinculado a Secretaria Municipal de
Educacao. Incluiu-se, em maio de 2017, o projeto Letramento em
Programacao como mais uma atividade, complementando as demais,
para esses alunos, oportunizando o contato com a programagao de
computadores. Neste relato, também estéa citado o caso de um dos
meninos portador de TDAH, que concluiu com sucesso os modulos
| e Il. Simultaneamente, dominou a programacao e tornou-se um
grande leitor, inspirando seus colegas de escola para a leitura.
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DESCRICAO DA EXPERIENCIA

O projeto Letramento em Programacao Digital, inserido como
complemento das atividades para esse grupo de alunos, teve con-
tinuidade em 2018. Aconteceu com encontros semanais, na sala
de multimidias na Biblioteca Publica Municipal Arno Viuniski, em
Passo Fundo/RS. Utilizam-se os computadores com sistema ope-
racional Linux Educacional 4.0. Embora o sistema seja adequado,
enfrentam-se dificuldades técnicas, como o0 acesso a internet,
pois, mesmo havendo banda larga, as maquinas sao defasadas e o
sistema operacional ndo suporta muitas solicitagoes simultaneas
de acesso. Alguns alunos conseguem trabalhar online o Scratch
(https://scratch.mit.edu), onde eles criam uma conta com usuario
e senha, enquanto os outros trabalham offline, com o software ins-
talado. As tarefas realizadas sao salvas no computador e, depois,
passadas para o pendrive. Em casa, a professoraacessa o ambiente
dos alunos e posta a atividade realizada no encontro.

O referido projeto, em 2017, iniciou com um grupo composto
por alunos do 32 ao 62 ano, diagnosticados com disturbios socio-
comportamentais, TDAH e comorbidades. Ao envolver esse grupo
especifico, tinha-se como principal objetivo, justificado pelas queixas
vindas da escola e das familias, a melhoria na qualidade das relacoes
interpessoais dos alunos no ambiente escolar, resgatando a autoes-
tima e diminuindo sintomas de oposicao a aprendizagem formal.

No decorrer da proposta, comaobservagao e registros cons-
tantes na evolucao dos estudantes, foram confirmadas algumas
habilidades demonstradas por eles, em desacordo com a padroni-
zacao que a escola faz em relagao a forma de ensinar, justificando
a oposicao a aprendizagem formal.

As acoes seqguem um roteiro com atividades desplugadas e
digitais. Todas as tentativas, erros e acertos sao registrados por eles
em um documento, podendo ser digital ou fisico, o qual chamamos
Diario de Bordo. Ao final de cada encontro, faz-se um bate-papo para
avaliar como foi o desenvolvimento das tarefas, se acertaram ou nao,
se conseqguiram realizar sozinhos, se precisaram de ajuda, quem
ajudou, se a professorainterferiu ou se entre eles houve cooperacgao.
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Nos primeiros encontros, quando o assunto ainda era desco-
nhecido, a participagao era minima. Com a evolucao do trabalho, a
percepcao da capacidade em desenvolver as atividades propostas
on e offline cresceu muito, tanto na participacao quanto natroca de
informacodes. 0 auxilio aos colegas com dificuldadesjainiciou o ciclo
de esclarecimento emrelacao aos disturbios sociocomportamentais.
Percebeu-se, naguele momento, uma contrariedade no discurso da
escola, pois esses meninos nao pertenciam a uma escola so, eram
de diferentes comunidades e estruturas familiares, estranhos entre
si. Concorda-se que ha um diferencial no projeto, o interesse dos
que permanecem é comum, estao fazendo algo de que gostam e
que Ihes mostrou capacidades nao valorizadas em outros espacos.

Entao, cabe aqui uma reflexao acerca da questao metodolo-
gica. E urgente que se mudem metodologias, pois a era industrial
ainda permanece nos padroes da escola. Acredita-se nesse projeto
também como incentivo a busca por novas metodologias. Conside-
ra-se aqui a metodologia ativa de aprendizagem baseada em pares.
Nao na essénciateoricado PeerInstruction, mas pela colaboragao e
cooperacao entre os pares. Todos com diagnostico, relatos da escola
por dificuldades da e naaprendizagem, pelos disturbios sociocom-
portamentais, queixas das familias em relagao a comportamento e
aprendizagem. Ao longo do ano, pode-se perceber algumas evolu-
coes positivas em relacao aos pareceres iniciais. Acontecia entre
eles acolaboracgao, os ajustes nos trabalhos nos quais se auxiliavam,
sendo a professora chamada s6 em ultimo caso.

Um desses meninos, diagnosticado com TDAH, tornou-se um
grande leitor. Como o projeto acontece na biblioteca publica, e per-
cebendo-se que 0 aluno passou a explorar osambientes da biblioteca
antes do horario do projeto, sugeriu-se que ele fizesse um cadastro
como leitor. A partir de entao, ele passou afazer aretirada semanal de
livros. A devolutiva da escola emrelacao a esse fato foi bastante inte-
ressante. Seus professores relataram que, durante o horario dorecreio,
ele afastava-se do grupo paraler. Os colegas passarama observa-lo, g,
curiosos, sentiram-se incentivados a fazer o mesmo. Em salade aula,
o0 estudante repetia 0 processo ao concluir suas atividades, retirava
seu livro damochila e dava sequéncia naleitura, enquanto aguardava
seus colegas terminarem para avancar as proximas tarefas.
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Sua mae também relatou a melhora nas notas, na socializagao
com os amigos e com os familiares. Segundo ela, seu filho tinha
“ataques de asma”“, talvez como consequéncia da dificuldade na
fala, causando ansiedade, inquietag¢ao. Aguarda avaliacao e aten-
dimento fonoaudiolégico em funcao da dicgao e articulagao. No
final de 2017, avaliando esse aluno em sua participacao e evolugao
durante o médulo |, percebeu-se um avanco no sentido geral: notas,
socializagao, comportamento e até na saude. Sua fala também
melhorou, embora nao tenhatido ainda a avaliagao fonoaudiologica,
mas acredita-se que, pelos livros lidos, algum processo tenha se
desencadeado, facilitando-lhe mostrar sua voz, falar em publico,
emboraainda com certa dificuldade de se fazer entender, deixando
de lado aansiedade que o atrapalhava. E 0o maisimportante, as crises
de asma praticamente desapareceram.

RESULTADOS E REFLEXOES

O estudante passou a ser uma referéncia no grupo, pois, ao
frequentar o projeto, tornou-se um leitor e inspirou alguns cole-
gas para a leitura. Mostra conhecimentos avangados na progra-
magcao, os desafios sao resolvidos muito além do que é proposto.
Faz curso de inglés e quer estudar japonés também. Neste link, o
projeto final de 2018 do referido aluno: https://scratch.mit.edu/
projects/245424096/.

Durante os encontros do projeto, ele auxilia os colegas do
modulo I. Continua também aretirar livros e praticar a leitura. Esse
fato incentiva todos os envolvidos no projeto, na exigéncia para
que melhorem ainda mais, pois uma simples proposta de ensinar
programacao de computadores, sobre a qual nao se tinhaaminima
ideia de como seria a aceitacao dos meninos TDAH, em dois anos
de atividades, mostra resultados bastante positivos.

Segundo Vygotsky (1987, p. 101), “o aprendizado adequada-
mente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em
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movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra
forma, seriam impossiveis de acontecer.” O uso de tecnologias
ainda nao estava na escola quando apresentou suas teorias socio-
construtivistas e zona de desenvolvimento proximal e real (ZDP/
ZDR), mas ja previa o futuro, nesse caso vemos a ZDP na préatica.

Nesses dois ultimos anos, aprendemos muito sobre ensino da pro-
gramacao. Perceber a passividade no inicio, e depois o0 progresso
no pensamento computacional vivo nas produgoes, tem um sen-
tido muito positivo e motivador para todos os envolvidos, alunos,
professores, escola e familia. Resnick (2017) diz que é preciso “piso
baixo e teto alto” e, citando Papert, conclui, “e paredes amplas”. Dois
génios da tecnologia, mesmo nao sendo educadores, perceberam
as limitacdes que vivemos e dificuldades enfrentadas no ‘chao da
escola’. O uso datecnologia nao resolve os problemas da/na apren-
dizagem, mas pode atuar como um colaborador/mediador para que
alguns mitos se desfacam e ela aconteca.

No processo, houve a necessidade de fundamentar alguns
comportamentos demonstrados pelos alunos e por suas escolas. 0
comprometimento das familias no acompanhamento de seus filhos
tambéem merece ser destacado, tendo em vista o rendimento deles
estar relacionado diretamente ao incentivo dos familiares. Mais
uma vez comprovado que as metodologias utilizadas no processo
de ensino e de aprendizagem devem ser revistas com frequéncia,
tendo em vista a educacao integral.
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INTRODUCAO

Participar do Projeto Letramento em Programacao foi a expe-
riénciamaisinovadora e, ao mesmo tempo, desafiadora de 2018. Em
um ano em que o Brasil todo esta discutindo a nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), inteiramente voltada a introducao das
tecnologias digitais, inclusive no que se refere aos géneros textuais,
esse projeto representou uma oportunidade de ensaiar préaticas até
entao apenas debatidas no papel.

A maioria dos participantes do Projeto utilizava a tecnologia
parafins comuns, como: interagir nas redes sociais, jogar, pesquisar
e comunicar-se. Quando perceberam que o objetivo do Letramento
em Programacao ultrapassava a mera recepgao, colocando-os
como protagonistas e criadores diante da maquina, o interesse e a
empolgacao em participar s6 aumentaram.

Encerramosoanode 2018 com 100% dos participantes ativos
e sedentos pela continuagao do Projeto. No més de novembro, rea-
lizamos a “l Mostra de Saberes e Fazeres da EMEF Antonio Zambr-
zycki’, em que, na presenca de toda comunidade escolar, pudemos
apresentar os objetivos e funcionamento do Projeto, bem como
sua importancia para o cidadao do seculo XXI. Na oportunidade, a
garotada, pais e corpo docente, puderam interagir com os projetos
desenvolvidos no Scratch (histérias interativas e jogos), e todo tra-
balho, até entao no anonimato, foi enfim divulgado.
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DESCRICAO DA
EXPERIENCIA

A experiénciaaquireproduzida deu-se no municipio de Getulio
Vargas, regiao norte do estado do Rio Grande do Sul. A escola partici-
pante, que oferta ensino fundamental completo, leva o nome Antonio
Zambrzycki e esta situada no bairro Nossa Senhora Consoladora.
Além de ser um espago muito desejado por pais e estudantes, a
escola é ponto de encontro e referéncia em educacao.

A escola ingressou no projeto no ano de 2018, por meio da
adesao da Secretaria Municipal de Educacgao, Cultura e Desporto
(SMECD)e aconsequente anuéncia da equipe gestora escolar. Esse
projeto foi uma oportunidade impar de possibilitar aos estudantes o
contato com as ferramentas digitais, tao fundamentais paraacons-
trucao do ser humano do século XXI. O desejo de toda comunidade
€ que essa semente ora plantada e germinada continue a crescer
e produzir frutos.

Os protagonistas dessa experiéncia sao 15 estudantes do 62ano
do ensino fundamental, na faixa etaria de 11a 12 anos, com caracte-
risticas muito diversas entre si, mas semelhantes em um quesito:
navontade de “dominar”amaquina, iralém dareceptividade passiva
de conteudos. Contudo foram muitas as vezes em que, curiosos
pelas atividades do contraturno dos colegas, estudantes alheios ao
projeto ficaram a porta do laboratorio interessados em participar.

Antes de dar inicio as atividades, os pais foram convidados
a participar de uma reuniao - nas dependéncias do laboratorio de
informatica - cujo objetivo era explicar o funcionamento do Projeto e
sua proposta, bem como obter o consentimento para a participagao
de seus filhos. A alegria e o sentimento de satisfacao foi aparente
nos olhos de cada um deles.

O professor David Zanoni, também orientador pedagdgico da
SMECD e conhecedor da area de informatica, € quem coordenadae
da suporte ao projeto no municipio. Ja a professora que ministrou
as aulas, e agora revira a memoria e seus guardados para descre-
ver essa experiéncia, possui formacao na area de Letras e, porisso
mesmo, sentiu-se movida pelo novo desafio: aprender, experimen-
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tar e por em pratica as atividades antes de propor aos estudantes.
Nao possuir formagao na area computacional ndo representou uma
barreira ou um empecilho, ao contrario, reforcou ainda mais o seu
desejo de crescer e evoluir pessoal e profissionalmente.

As aulas do Letramento aconteciam no contraturno escolar,
em dia da semana e horario mais convenientes para estudantes e
professora, no laboratorio de informatica da propria escola. De posse
do material repassado pelo Instituto Ayrton Senna, por intermédio
do classroom, desenvolvido pela Imed de Passo Fundo, imprimia
as aulas e formava um portfolio, onde fazia meus apontamentos
pessoais. Em casa, em computador proprio e com uma internet
mais privilegiada, desenvolvia as atividades propostas e, ao mesmo
tempo, controlava o tempo aproximado de cada atividade, bem como
se haviaanecessidade de executar tudo aquilo que estava proposto
no material, sempre observando as peculiaridades de cada sujeito
e suas necessidades.

A execucgao das atividades plugadas dava-se comumente com
os estudantes dispostos em duplas ou trios nas maquinas. Isso
porque os computadores de que a escola dispoe ja estao bastante
obsoletos e, como se nao bastasse, a internet disponivel nao é das
mais velozes. Nao foram raros os casos em que, no meio de uma ati-
vidade e no auge daempolgacao, a maquina simplesmente apagou.
Ao reler os diarios de bordo dos estudantes e retomar os relatos
dos pais, sem duvida, estes sao os entraves mais citados: falta de
qualidade no equipamento e lentidao da internet.

Porém &, sobretudo, em meio a adversidade que a criatividade
ganha espaco. Nas aulas em que ndo havia acesso a internet, era
possivel trabalhar varias atividades desplugadas do Médulo | que,
semduvida, contribuiram sobremaneira para desenvolver habilidades
necessarias para o letramento digital, como por exemplo, atividades
que envolviam raciocinio logico.

Nas atividades desplugadas, os participantes organizavam-se
em circulo, o que favorecia a interagao olho no olho, a organizagao
dos turnos de fala, incentivo ao respeito e a cooperagao mutua.
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RESULTADOS E REFLEXOES

Abracar o Projeto Letramento em Programacao envolve, no
minimo, a transformacao direta de trés pilares: estudantes, profes-
sor participante e escola. Quanto aos estudantes, o ganho pessoal
@ imenso, pois eles desenvolvem o relacionamento interpessoal e a
cooperacao por meio do trabalho em equipe; oraciocinio légicoe a
criatividade, tendo em vista o sem numero de situagées que terao
de resolver no principal programa utilizado nesse modulo (Scratch).
Além disso, colocam em pratica muitos conhecimentos adquiridos
em sala de aula ao programar: o cuidado com a oralidade e expres-
sividade ao narrar uma historia no Scratch, a escrita correta das
palavras emtodas as acoes que demandem o uso da lingua materna:
nomear, descrever e produzir as instrugoes de um projeto.

Relendo os depoimentos dos estudantes, é possivel confirmar
todos esses beneficios:

0 que eu mais gostei no Scratch é que nés mes-
mos criamos o movimento dos personagens, e é
de graca. Pensei em criar uma historia.

Aanimacdo interativa é uma animacgdo que podemos
controlar. Hoje eu evolui no quesito atengdo. (Pedro)

Desafiamos o nosso raciocinio com o desafio des-
plugado, que se trata de matemadtica.

Hoje aprendi com a minha amiga, ela que me aju-
dou. (Martina)

Hoje fizemos um video coletivo sobre a importéncia
do Projeto. https://www.youtube.com/watch?v=00w-
5VgaHe6el&feature=youtu.be. Para mim, como aluna
do Letramento, é fantastico, pois fuiuma sortuda de
ganhar essa oportunidade. A tecnologia vamos usar
muito no futuro, por isso devemos saber cada vez
mais. E sempre nos dedicar nisso, para ser orgulho
da familia e ser destaque no Letramento. (Marina)

Auxiliei as pessoas a olharem as coisas comparti-
lhadas e usarem a mochila. (Eloisa)
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Figura1-Producao de historia interativa no Scratch
Fonte: autores

Figura 2 - Ajudando o colega na movimentagao de ator no palco
Fonte: autores
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Outro ponto que merece destaque € um dos combinados
sugeridos no material das aulas: “pergunte a trés antes de mim (o
professor)’. Esse procedimento favorece e consolida ainda mais
a aprendizagem, pois é sabido que ensinar os outros € uma das
melhores formas de aprender. Assim, aqueles estudantes que tém
mais facilidade na manuseio do programa sentem-se valorizados
ao assumir uma fung¢ao analoga a do professor. Com o passar do
tempo, a tendéncia é que se trabalhe mais com perguntas do que
com respostas, visto que o Projeto também permite desenvolver a
autonomia do sujeito programador. A construcao dessa autonomia
pode também ser atribuida a outro fator: a interface intuitiva e
simples do Scratch.

No que se refere ao professor participante, integrar-se no Letra-
mento em Programacgao so tende a enriquecer o seu trabalho, pois,
ao passo que se apropria das tecnologias nele propostas, comecaa
vislumbrar acoes efetivas de insercao dessas praticas em sua sala
de aula, isto &, olha para uma coisa e vé outra. Sem duvida, inserir
o uso das tecnologias em sala de aula € uma demanda crescente e
torna-la uma aliada no ensino-aprendizagem é algo que todo pro-
fessor que se importa com sua formacao, com a inovacao e com a
motivacao dos estudantes precisa buscar.

O Letramento, jaem seu primeiro modulo, oferece muitas fer-
ramentas para esse fim. Por que ndo inserir jogos na aprendizagem
e aprender de forma divertida? Que tal utilizar o Scratch pararecriar
um livro lido nas aulas de Lingua Portuguesa? O que vocé acha de
desenvolver, na préatica e de forma interativa, conteudos da aula de
Artes, como a arte abstrata? Outra ferramenta que também pode ser
utilizada na escola é o classroom, plataforma que permite a comu-
nicagao entre professores e alunos. Nele, € possivel lancar tarefas
para que os estudantesinterajam e, comisso, renovar metodologia
e avaliacao.

De fato, no principio, havia muitaincerteza acercada proposta
e dos objetivos do Projeto, mas, a medida que os encontros de for-
macao aconteciam, tudo ficava cada vez menos nebuloso e mais
instigante. Um importante papel do professor € também disseminar
na escolaas praticas desenvolvidas no Letramento e instigar outros
professores afazer parte dele. Dessa forma, todos saem ganhando.
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Outrossim, o letramento digital oferece aos estudantesa opor-
tunidade de concluir o ensino fundamental com uma formacao
minima adicional, o que poderé facilitar atomada futura de decisdes
emrelacao a profissao, ja que, cada vez mais, atecnologia esta pre-
sente navidado homem moderno. Assim, atendéncia é que aquele
gue souber“dominar a maquina”’, ao invés de ser “dominado”’, tenha
maiores chances de alcancar o sucesso e tornar-se um cidadao
mais pleno.
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INTRODUCAO

O presenterelato compreende e abrange as experiéncias dida-
ticas e metodoldgicas promovidas pela Secretaria Municipal de
Educacao de Marau/RS por meio do Nucleo Tecnoldgico Educacional
Municipal (NTM) no fomento e promocao do Programa Letramento
em Programacao dos alunos da rede publica municipal de ensino
dos 62, 72 e 82anos durante os anos de 2017 e 2018.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

O municipio de Marau, situado no estado do Rio Grande do Sul,
hoje contando com uma populagao estimada de 43.435 habitantes
segundo o IBGE (2018) e possuindo cerca de 5.060 alunos matricu-
lados na rede publica municipal entre educacao infantil e ensino
fundamental, foi, juntamente com os municipios de Passo Fundo e
Sananduva, pioneiro no estado do Rio Grande do Sul a firmar no ano
de 2016 parceria com o Instituto Ayrton Senna e com a Faculdade
Imed e disponibilizar o curso de Letramento em Programacgao aos
estudantes interessados.

Em uma reuniao realizada em janeiro de 2017 na secretaria de
educacao do municipio entre asecretaria municipal de educacao, coor-
denacgao pedagdgica e coordenadora municipal do Projeto Letramento
em Programacao, a fim de fazer uma avaliagao e um prospecto do
desenvolvimento do curso no ambito municipal para os anos sequintes,
foram tomadas algumas decisdes de ordem estrutural e pedagdgica.
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A primeira decisao de ordem estrutural foi oferecer o curso no
turno inverso das aulas, concentrando as atividades no laboratorio
do Centro de Referéncia da Crianca e do Adolescente Romilda Mis-
tura - Projeto AABB Comunidade -, local no qual ja sdo ministradas
outras 42 oficinas em diferentes areas, durante o turno inverso.

A decisao decorreu do entendimento de que o “projeto piloto”
havia contribuido para a formacao e desenvolvimento dos jovens
marauenses, fato que pode ser observado nao apenas em sala de
aula pelos professores, como também pela primeira colocagao no
projeto final do Letramento em Programacao, entre os trés muni-
cipios participantes. Lembrando que foram 11 alunos da Escola
Municipal de Ensino Fundamental 28 de Fevereiro que obtiveram
no final do ano de 2016 esse mérito.

Como o laboratério do Centro de Referéncia da Crianca e do
Adolescente Romilda Mistura - Projeto AABB Comunidade - apre-
sentava uma estrutura de melhor qualidade e maior quantidade de
equipamentos e o municipio ja disponibiliza o servico de transporte
escolar para que os alunos pudessem realizar atividades no turno
inverso, o poder publico municipal, ao se deparar com elementos
favoraveis, considerou pertinente e necessario fomentar o curso.
Assim, a partir do ano de 2017 foi estendido aos estudantes das
demais escolas nao contempladas no primeiro ano.

A decisao de expandir o Letramento exigia uma carga horaria
de que os professores nao dispunham, em razao de sua docénciaem
saladeaula, porisso, asegundadecisao mencionada, como sendo de
ordem pedagogica, foi destinar os profissionais do Nucleo Tecnolé-
gico Educacional Municipal (NTM)como corpo de recursos humanos
responsaveis pela conducao das atividades do letramento em pro-
gramacao, para que o plano de expansao pudesse ser concretizado.

No ano de 2018, o municipio de Marau disponibilizou o turno da
manha e tarde das tercas-feiras para atender os alunos do Modulo
|, e disponibilizou o turno da manha e tarde das quartas-feiras para
atender os alunos dos Modulos Il e 1.

Ofertado sempre no contraturno ao do periodo de aula, as
alteracoes realizadas permitiram uma democratizagao de acesso ao
curso e o aumento do numero de alunos atendidos. Contudo, apesar
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dos esforcos despendidos na ampliacao da quantidade de alunos
atendidos, ficou diagnosticada a permanéncia de um problema, a
evasao no curso.

O problema da evasao se da por alguns fatores ja diagnos-
ticados, como: grande oferta de outros cursos, transferéncia de
alunos para outras cidades e também dificuldade com propostas
curriculares do Letramento.

Diante dessa dificuldade, o municipio de Marau aproveitou
o Tech Oscar Municipal para convidar os demais alunos, cerca de
200 que participavam de outros cursos e oficinas, na tarde do dia
6 de novembro de 2016, no Centro de Referéncia da Crianca e do
Adolescente Romilda Mistura - Projeto AABB Comunidade -, muitos
dos quais compdem o publico-alvo em 2019, para que pudessem
conhecer, por meio dos trabalhos desenvolvidos pelos seus colegas
de escola, um pouco mais do que € o letramento em programacao
na pratica.

Percebe-se que, quando ocorre a divulgacao do curso, muitos
dos alunos interessados sentem-se atraidos pela possibilidade de
criar jogos. Contudo a préatica parece tolher-lhe a facilidade que
imaginou, e muitos nao perseveram, mesmo que se busque um
didlogo de incentivo para sua permanéncia. Consideramos que,
apesar de indesejavel, o elevado numero de evasao ainda reflete
um fator cultural, por isso, necessita-se de criticas ponderadas
e comedidas, pois os jovens do século XXI, também conhecidos
como geracao Alpha pelo fato de terem desde o seu nascimento
um aparato tecnoldgico muito grande, foram treinados para apenas
consumir tecnologia e nao a consumir e produzir, e isso pode estar
substanciando e explicando pelo menos parte das desisténcias que
ocorreram.
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Figura1- Formatura alunos Modulo |, Il e Il

Fonte: autores

Em termos praticos, os alunos dos 6°¢ anos, Modulo |, portanto,
passaram ao longo do ano conhecendo a ferramenta Scratch, suas
funcionalidades e suas possibilidades. Inserir cenario, ator, interagao
entre atores, dudio, movimento, atividades que foram sendo assi-
miladas e aprofundadas gradativamente, de modo que a atividade
final, com a qual demonstraram maior satisfacao, foi elaborar uma
historiacom a utilizagao de atores e cenarios da turma do Chaves. De
todas as atividades que foram desenvolvidas, junto aos estudantes do
Modulo |, observou-se que a maior dificuldade deles foi com relagao
aprogramacao do movimento dos personagens, para tal, utilizou-se
o palco “xy-grid®, que apresenta o desenho de um plano cartesiano
com as coordenadas X e Y o que colaborou para dirimir duvidas.

Osalunos do72ano, Modulo I, porja possuirem o embasamento
introdutdrio realizado no Modulo |, tiveram suas atividades direcionadas
para o desenvolvimento de jogos. Nesse modulo, os alunos fizeram
uso de variaveis, de modo que comecaram a dar vida em seus projetos
a medida que a programacao do jogo passava a contemplar tempo,
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pontuacao, vida e fases. Entre os trabalhos desenvolvidos dos quais
os estudantes mais gostaram, consta corrida de turfe, salto com
obstaculos, labirinto, adivinhe um numero de 0 a 100 e acerte o alvo.

No mddulo lll, os alunos do 82 ano utilizaram a ferramenta do
app inventor para o desenvolvimento de aplicativos para celulares.
Como trabalho final do curso, foi sugerido que desenvolvessem
dentro dos limites do aprendizado individual aplicativos funcionais,
ou seja, que pudessem ser utilizados pelas pessoas ou algum tipo
de profissional como ferramenta de trabalho no seu diaa dia. Dessa
tarefa, criou-se um aplicativo de boletim, no qual o professorinsere
as notas das provas e trabalhos de todas as disciplinas e o aplicativo
calculaamédia e deixaarmazenado o seu valor no banco de dados.
Outro aplicativo desenvolvido foi uma calculadora que permite que
as pessoas possam efetuar o calculo para saber se economicamente
€ mais viavel abastecer o veiculo com gasolina ou alcool; o terceiro
aplicativo foi desenvolvido para uso pedagodgico, em que constam
imagens e descri¢oes das partes do corpo humano, e o quarto apli-
cativo foi desenvolvido para apresentaraindumentaria gaucha, em
que, também, cada imagem trazia uma pequena descricao.

A'importancia que o letramento proporciona para aos jovens
por meio do desenvolvimento de habilidades e competéncias, como
adoraciocinio, alégica, do trabalho em equipe, entre outros, é visivel
aos olhos dos profissionais envolvidos. No entanto as conquistas e/
ou beneficios podem alcancar uma dimensao maior da que n0ssos
olhos podem enxergar. Na aula do dia 26 de junho de 2018, quando
solicitado para que os alunos do modulo | redigissem em seus cader-
nos de bordo o que tinham aprendido durante aaula e o que estavam
achando do curso, surgiram varios apontamentos significativos,
contudo um chamou atencao em especial, conforme segue:

E possivel fazer jogos, aprender comandos se diver-
tir, programacdo e eu gosto muito das aulas por
que nos estamos aprendendo coisas boas que so
aquioferece pra nos por que em vez da gente estar
na rua aprendendo o que nao precisa aprender
nos estamos aprendendo so coisas boas por que
0 mundo hoje s6 tem uma parte de pessoas boas
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por que hoje em dia tu vira pra um lado tem um
fumando maconha tu vira pro outro lado tem outro
e aqui é diferente se tu olhar para a esquerda tem
um aprendendo tu olhar pra direita tem outro e é
errando que se aprende. (Aluno Modulo 1)

Figura 2 - Relato de aluno
Fonte: autores - dados de pesquisa

Mesmo que a reproducao da escrita do estudante contenha
erros ortograficos e de coeréncia verbal, préprios de quem ainda
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esta se desenvolvendo, a mensagem foi muito clara. Residente de
uma area urbana de vulnerabilidade social, o aluno relata as pos-
sibilidades que ele teria caso “estivesse na rua“. Contudo, fazendo
uso de uma das orientacoes dadas em aula de que, quando estiver
com duvidas. “pergunte a trés antes de mim”, ou seja, pergunte a
trés colegas antes de perguntar ao professor, o aluno coloca que,
participando do letramento, ele “olha para esquerda tem um apren-
dendo, olha para a direita tem outro”.

Assim sendo, percebemos que o Letramento atinge as dimen-
sOes desejadas no que tange a educacao e percepcao de mundo,
de possibilidades e de mudanca. Em conformidade com a evolucao
digital, entendemos aimportancia de oportunizar a participacao no
Letramento em Programacao. Ensinar na rede publica utilizando as
tecnologias de informacgao preparando alunos paraa sociedade con-
temporanea, para o mercado de trabalho em constante evolugao, é
uma forma democratica de garantirigualdade de direitos e equidade
auma parcela da populacao que nao teria condicoes de frequentar
cursos semelhantes se estes nao fossem gratuitos.

Assim, cumprimos nosso papel de garantir educacao de qua-
lidade atodos, conforme preconiza a Constituicao Federal de 1988.
Nelson Mandela dizia que a educacao é a arma mais poderosa que
vocé pode usar para mudar o mundo, e nés, enquanto coordenadora
e professores do curso de letramento em programacgao do municipio
de Marau/RS, acreditamos que o letramento em programacao é uma
das armas mais promissoras e que possui um enorme potencial de
contribuir para a mudanga no mundo.

REFERENCIAS
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INTRODUCAO

Esterelato de experiénciaocorreu em Vinhedo-SP, e apresentao
trabalho realizado pelos alunos de 92ano da escola municipal Darci A.
Briski, durante o contraturno escolar, os quais realizaram um projeto
maker durante as aulas de programacao. A proposta de letramento
digital proposta pelo Instituto Ayrton Senna foi desconfigurada em
Nosso municipio, onde realizamos atividades que nao estavam ini-
cialmente no curriculo, como oficinas maker e trabalho de campo,
e o resultado dessas acoes foi premiado com o Tech Oscar, além de
proporcionar um grande engajamento dos alunos de programagao e
que levaremos para 0s proximos anos com esse projeto emnossarede.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

O municipio de Vinhedo-SP comecou a participar do projeto
de letramento em programacao do Instituto Ayrton Senna no ano
de 2017, espelhado a partir das experiéncias bem-sucedidas do
municipio vizinho, Itatiba-SP, que havia iniciado o projeto ja ha 10
anos, e e um modelo de sucesso entre os participantes do Brasil.

Em seu primeiro ano, Vinhedo participou comapenas umaescola
e seisalunos, e em seu segundo ano, ampliamos paratrés escolas da
rede municipal e aproximadamente 70 alunos fazendo programacao.

Esse relato de experiéncia foi realizado, no ano de 2018, na
EscolaMunicipal Professora Darci Ana Dégelo Briski, com os alunos
dos 92 anos (13 a 14 anos) do médulo avangado do letramento em
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programacao. Esses alunos eram os seis participantes iniciais do
projeto doano de 2017, que ja haviam trabalhado programagao com
Scratch e sequiram no préximo modulo em 2018. As aulas foram aber-
tas atodos os interessados da escola, mas, infelizmente, foi muito
baixo o numero de alunos dispostos avoltar a escola no contraturno.

O Instituto Ayrton Senna elaborou um curriculo para o letra-
mento digital e vem refinando esse documento conforme vao ocor-
rendo as experiéncias das escolas participantes, dai aimportancia
dosrelatos de experiénciacomo este. Para os modulos avangados do
programa, esse curriculo propde um avango cognitivo, aprofundando
os trabalhos com o site de programagao conhecido como Scratch
(scratch.mit.edu), uma plataforma gratuita, criada pelo grupo do
Professor Mitchel Resnick, no grupo Lifelong Kindergarten no Media
Lab do Massachusetts Institute of Technology(MIT). Para esse ano,
alémdo trabalho com Scratch, nos foi proposto um trabalho comuma
placa programavel, que consiste em um miniprocessador, chamada
Microbit, idealizada pela British Broadcasting Corporation (BBC).

No inicio, os alunos tiveram aulas com o orientador pedago-
gico de matematica de nossa rede municipal, Eduardo Mauricio
Moreno Pinto, e posteriormente com o coordenador de inovacao e
tecnologia educacional, Peter Rodrigo Trento. As primeiras aulas
foram especificas para relembra-los da experiéncia anterior com
a programacgao em Scratch, mas logo ao conhecerem a plaquinha
programavel Microbit, nao quiseram mais voltar paraa programacao
comblocos no Scratch, pois a Microbit, navisao dos alunos, “traziaa
programacao para o mundo real”, ou seja, comamicrobit, o que eles
programavam no computador era visto no mundo fisico, a partir de
sons, luzes de led e interagdes, indicando uma significancia muito
maior para o contexto da turma.

Dessa maneira, a placa de programacao foi adotada por esse
grupo de alunos como principal ferramenta de trabalho no letra-
mento em programacao desse ano, e 0s professores de programagao
buscaram fontes e estudaram um pouco sobre metodologias ativas
como livro Metodologias Ativas para uma educacgao Inovadora, assim
como discutiram sobre o trabalho do pesquisador Valente (2005): “A
espiral da espiral de aprendizagem: o processo de compreensao do
papel dastecnologias de informacao e comunicacao na educacao”.
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As aulas com a Microbit, inicialmente, foram focadas em apre-
sentar cadaum dos componentes presentes na placa. A polivaléncia
desse hardware € enorme, onde estao presentes sensoresintegrados
de acelerdmetro(movimento e aceleragdo), magnetometro(campos
magnéticos), termémetro, luximetro(intensidade luminosa), além de
um painel composto de 25 lampadas de led, dois botdes programaveis,
entre outras saidas. Foram feitas diversas experimentacdes com cada
sensor, empolgando os alunos a cada novo teste. Foram trabalhadas
habilidades especificas com cada componente, como por exemplo,
com o magnetdmetro, com o qual foi realizada umarevisao de geografia
e matematica, em que falamos de campo magnético da terra, pontos
cardeais, o funcionamento de uma bussola, além de trabalharmos o
pensamento matematico por meio do plano cartesiano, angulos gera-
dos por um raio de circunferéncia e seus intervalos. Dessa maneira,
conseguimos fazer uma conexao da Microbit com alguns conteudos
vistos pelos alunos em suas aulas regulares.

As aulas do primeiro semestre foram praticamente focadas em
conhecer aMicrobit, minuciosamente testando cada sensor com os
alunos. Emuma reuniao dos coordenadores municipais desse projeto,
verificou-se que a Microbit nao foi utilizada de maneira tao efusiva
como estava sendo utilizada nas aulas em Vinhedo. Ja no semestre
sequinte, decidimos sair do computador, fazendo atividades mais
“mao na massa’, ligadas a cultura maker (aprendizagem a partir do
fazer), buscando pelo conceito de programacgao em outro lugares.
Houve uma discussao sobre o conceito de programar algo, como a
propriavida é programada pela genética do nosso DNA, como nosso
corpo e metabolismo esta programado para certas agoes, e outras
programacoes do cotidiano, como do despertador, da televisao,
do videogame, entre outros casos. Para complementar a ideia,
quebramos mais uma vez a sequéncia didatica proposta e trouxe-
MOS Uma programacao para ser trabalhada no papel, com canetas,
por intermédio de um um pequeno robd esférico conhecido como
Ozobot e que foi muito bem recebida pelos alunos. A partir de tal
experiéncia, levamos a atividade para os outros alunos de modulos
diferentes de programacao de nossa rede.

A ideia de se trabalhar a programacao além de um prompt
na tela do computador gerou um entusiasmo enorme por parte
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dos estudantes. Isso influenciou nosso projeto final, que deveria
ser entregue até o més de dezembro. Ao invés de entregarmos um
projeto em Scratch, fariamos um projeto com as Microbits.

Ja no sequndo semestre, os alunos iniciaram um diario de
bordo, criando um site (https://sites.google.com/view/codingnaes-
cola), relatando todo o processo de estudo com a Microbit, desde o
inicio do ano. Algumas ideias de projetos surgiram, como a de um
carrinho remoto, mas, ao estudarem alguns projetos, viram que nao
dependiam apenas da propria placa, mas de muitos outros com-
ponentes que nao consequiriam adquirir, alguns por serem caros
e também por nao haver tempo habil para aprender a escrever 0s
algoritmos necessarios e mais complexos.

Como esse era um ano de elei¢gdes no Brasil, surgiu a ideia
a partir dos proprios alunos de fazer um projeto com a microbit,
utilizando-a de alguma maneira para consultar a opiniao e desejos
dos colegas de escola, assim, depois de uma discussao, os alunos
decidiram programar os botoes para captarem respostas de um
censo escolar. Primeiramente, estudaram como criar um coédigo
paraisso e, com a ajuda dos professores Peter e Eduardo, fizemos
um codigo simples para captacao de dados com respostas: “sim”,
“nao” e “talvez”. 0 botao A da plaquinha seria 0 “sim”, o botao B seria
0“nao” e os dois botdesjuntos seriam o “talvez’, e asrespostas eram
mostradas nas lampadas de LED. Depois de alguns testes, viram
que nao funcionava a opcao do botao conjunto A+B. Assim, pedimos
ajuda para o programador Luis Alves Neto, do préprio Instituto Ayrton
Senna, que nos aconselhou sobre nossos erros de programagao para
o A+B e pudemos conserta-lo, e depois de muitos testes, pudemos
aplicar com outros alunos com questoes propostas pelos alunos de
programacao. Apds avangcarmos na construcao da caixa de censo
escolar com a microbit, decidimos levar todos os alunos de letra-
mento em programacao para uma visita até o Fablab em Vinhedo.

Dessa maneira, aproximadamente 60 alunos da rede municipal,
que fazem o letramento em programacgao no contraturno das aulas,
puderam conhecer e vivenciar uma atividade pratica de construcao
de uma placa eletrénica no Fablab, em Vinhedo. Os Fablabs sao
espacos publicos de inovagao, ou seja, espacos de criatividade,
aprendizado, acessiveis a todos os interessados em desenvolver e
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construir projetos. A partir de processos colaborativos de criagao,
compartilhamento do conhecimento, e do uso de ferramentas de
fabricacao digital, o Fablab traza possibilidade de aprender, projetar e
produzir diversos tipos de objetos, e em diferentes escalas. Os alunos
adoraram a experiénciade conhecerum laboratorio tecnoldgico, onde
puderam entender um pouco melhor as possibilidades de utilizacao
das mais diversas ferramentas tecnolégicas e de programacao.

Figura 1- Trabalho maker realizado durante as aulas de programacao
Fonte: Trento, P.R.(2018)
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Figura 2 - Alunos de 9° anos interagindo com alunos do 52 ano no Fablab
Fonte: Trento, P.R.(2018)

RESULTADOS E REFLEXOES

Alinsercao da cultura maker dentro da sequéncia didaticaque nos
foi proposta pelo Instituto Ayrton Senna enriqueceu muito o curriculo
do letramento, pois, por meio da microbit, os alunos trouxeram para o
mundo concreto os algoritmos computacionais, e isso teve umimpacto
grande na evolugao e entusiasmo dos alunos pelas aulas. Além disso,
o trabalho de campo até o Fablab foi uma experiéncia que levaremos
para os proximos anos do projeto, devido também ao papel motivador
que a visita ao laboratoério proporcionou aos alunos, como também
para os professores que visitaram. Essas acoes makers e de campo
nao estavam previstas no curso, mas acreditamos que foi essencial
para o envolvimento dos alunos e dos professores do projeto.
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Ao final das aulas de programacao, o projeto realizado com a
placa de programacao (microbit) possibilitou a captacao de dados
consultando pessoas sobre qualquer assunto, podendo ser utilizado
paracenso, pequenas eleicdes, enquetes e entrevistas. Esse projeto,
realizado pelos alunos Thais Akemi Taniguti e Victor Hugo Bonifacio
Marreca, da escola E.M Prof.2 Darci Ana Dégelo Briski, orientados pelo
coordenador de tecnologia educacional Peter Trento, foi o vencedor do
Tech Oscar na categoria de “senso de equipe”, voltado para trabalhos
de impacto coletivo e de cunho social paraa comunidade escolar.

Espera-se que, com nossa experiéncia nesse ano, o Instituto
Ayrton Senna repense o curriculo do projeto, levando em conta o
envolvimento e entusiasmo dos nossos alunos ao realizarem as ativi-
dades“mao namassa’, que estavam previstas apenas para os modulos
sequintes(finais), com turmas mais avangadas, trabalhando Arduino
e aplicativos. Foi muito importante o trabalho maker também com os
alunos introdutorios do curso. Também deve ser inserida no curri-
culo avisitacao a locais ligados a tecnologia, como espagos makers,
laboratorios e empresas de tecnologia, possibilitando aos alunos
conhecerem ferramentas tecnoldgicas e profissées que muitos ainda
nao conheciam ou a que nunca tiveram acesso em seu cotidiano.
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CAPITULO 13

REALIZANDO A ATIVIDADE
DA CONSTRUCAO DO JOGO
DE LABIRINTO

Erica Luiza de Oliveira



INTRODUCAO

A atividade da Construcao do Jogo de Labirinto foi esco-
Ihida para o relato por ter se destacado nas reacdes positivas que
gerou entre as turmas em que o programa é desenvolvido. Os alu-
nos se divertiram ao perceber o quanto podem aprender e estudar
nao somente da forma tradicionalmente imposta, e sim de uma
maneira ludica.

Quanto aos seus desempenhos nas disciplinas do componente
curricular do sexto ano, notou-se nitida melhoraem suas notas eum
envolvimento maior dos alunos com as aulas, e de uma maneira espe-
cial, fizeram com que a escola inteira participasse e se envolvesse
no programa, pois eles desenvolvem suas historias e seus jogos e
mostram para as outras turmas, gerando comentarios e conversas
sobre o letramento nos intervalos das aulas. Trabalharam bastante
aconcentracao, conseguindo soltar aimaginacao pararealizar essa
atividade, desenvolveram o raciocinio logico e ficaram encantados
em ver as tantas e diferentes possibilidades que a programacao no
Scratch permite.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A experiénciarelatadafoi desenvolvida em duas escolas darede
municipal da cidade de Tapejara, no estado do Rio Grande do Sul.
Sao estas: Escola Municipal de Ensino Fundamental Marieli Andreola
e Escola Municipal de Ensino Infantil e Fundamental Sao Paulo.
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As escolas estao situadas em diferentes bairros na cidade de
Tapejara e participam do Programa Letramento em Programacao
com os alunos do 62 ano. Os encontros do Letramento acontecem
semanalmente nas sextas-feiras no turno da tarde. A atividade
“Construcao do Jogo de Labirinto” teve inicio em ambas as escolas
no dia 14 de setembro de 2018, e foi concluida no diab de outubro de
2018. Participaram da acao os estudantes do 62ano que fazem parte
do programa e que estavam presentes nas datas mencionadas, sob
orientacdo da professora Erica Luiza de Oliveira.

No primeiro momento, foi retomada aideiado que éumjogo de
labirinto. Os alunos mencionaram jogos na mesma tematica, recor-
dando que o objetivo seria passar de um lado para o outro ou de um
pontoinicial até o ponto final, e que geralmente um personagem quer
encontrar outro personagem ou objeto com o qual tenha afinidade.

A partir desse momento, cada aluno comecou a pensar e anotar
no seu diario de bordo qual seria o seu personagem e qual objeto
esse personagem gostaria de encontrar ao final do trajeto do labi-
rinto. Buscaramimagens nainternet parainserir como personagens
nos seus projetos. As aulas foram baseadas na atividade 7, “Midias
Digitais-Jogos”, do material disponibilizado. O primeiro passo dado
foi desenhar o labirinto na propria ferramenta Scratch, construindo,
assim, o cenario do jogo.

Os alunos, inicialmente, tiveram dificuldade em desenhar o
cenario, pois queriam desenhar com linhas retas e nao estavam
conseguindo. A orientacao passada foi de que utilizassem a linha
ao invés do lapis e, ainda, antes de comecar a fazer o traco com a
linha, mantivessem pressionada a tecla “shift” ate terminar o tracgo,
e sO depois a soltassem. Assim, como resultado, tiveram cenarios
dos labirintos agradaveis visualmente, retos, como tanto desejavam.

Em sequida, inseriram no Scratch os atores, que foram: um
personagem e um objeto que esse personagem encontraria no final
se consequisse percorrer todo o labirinto sem encostar nas linhas.
Aimaginacgao das criangas chamou a atencao, foram muito criativas
encontrando os personagens e 0s objetos dos seus jogos. Empol-
garam-se pensando em motivos que realmente fizessem sentido
para que determinado personagem quisesse encontrar o objeto.
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Depois de construir o cenario e inserir os atores, foi programada
a movimentacao do personagem. Foi o primeiro contato com a pro-
gramacao utilizando as teclas de setas de dire¢cao; em um primeiro
momento, acharam estranho, mas logo perceberam e disseram que
fazia todo o sentido, pois a propria seta ja indicava para que lado o
personagem iria se movimentar. Adoraram quando perceberam que
eles estavam controlando o personagem que eles mesmos inseriram
e, ainda, que eles haviam programado inclusive para que lado iria se
movimentar se pressionassem determinada tecla. Precisaram realizar
alguns ajustes nos tamanhos dos atores, pois havia a necessidade de
que fossem menores que as linhas do labirinto. Redimensionaram
para que o tamanho ficasse adequado, e isso também foi novidade
paramuitos, que ficaramrealizados em aprender mais essa condicao.

Para finalizar, programaram a interacao entre o personagem
com o cenaro e com o objeto. O personagem, ao encostar no labirinto,
retornava para o ponto inicial e deveria comecar ajogar novamente.
E ao encostar no objeto que se encontrava no final do labirinto, o
objeto se movimentava e contia caixas de mensagens parabenizando
o jogador por ter conseqguido finalizar o jogo. Alguns alunos gosta-
ram tanto da atividade que demonstraram interesse em continuar
implementando o jogo inserindo novas fases, o que nao conseguimos
realizar por falta de tempo. Encerramos essa atividade e sequimos
o material disponivel, com outras das atividades planejadas.

RESULTADOS E REFLEXOES

Osalunos adoraram essa atividade, pois conseguiram visuali-
zar diversas possibilidades para serem inseridas nas suas historias,
que até entao nemimaginavam que era possivel e que conseguiriam
realizar. Proporcionou a todos conhecimento em todas as partes
de programacao para desenvolver a atividade. Utilizaram sua cria-
tividade, imaginando quais seriam 0s personagens, COmo seria o
cenario, além do raciocinio para poder desenvolver de forma coe-
rente as suas programacoes.
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No decorrer do programa, houve uma melhora significativa do
comportamento dos alunos, que se dedicaram mais as aulas, suas
notas obtiveram acréscimos expressivos, resultante da participacao
das criancas no Letramento em Programacao.

Além disso, a experiéncia de ter aula integralmente agradou
tanto aos alunos quanto aos pais, que aprovam a educacao integral
em que seus filhos tém a oportunidade de aprender e se desenvolver
mais intelectualmente e humanamente, pois, além de vencerem seus
medos, como a timidez e a vergonha, conseguem se desenvolver
na diccao enquanto apresentam seus trabalhos, aprendem sobre
respeitar os possiveis erros do colega e, ao invés de critica-lo, sanar
suas duvidas, procurando solugdes para 0s seus codigos.

Obtiveram maiorindependéncia, pois procuram o que até entao
nao sabiam, sem ficar dependendo da resposta pronta da profes-
sora, e essa independéncia levam para a sala de aula, recorrendo
aos livros e ao material anotado no caderno para s posteriormente,
nao sanando a duvida, recorrerem a professora, caso contrario,
resolvem por conta prépria as suas indagacoes sobre os desafios
que lhes sao propostos.

As atividades também despertaram o querer bem ao proximo,
eles nao concorrem um com o outro para ver quem sabe mais ou
quem termina primeiro, pelo contrario, se ajudam, compartilham
suas dificuldades, tomando como prioridade a gentileza e o respeito
com o proximo.

Também trocam experiéncias, o que € muito gratificante, pois
eles conseguemter o olhar da gentileza, e aqueles que vao encerrando
suas atividades, antes de irem para a proxima atividade, verificam
se nao ha algum colega que esteja enfrentando algum obstaculo
que j& foi por ele enfrentado.

Sendo assim, é visivel o quanto os alunos que participam do
Programa Letramento em Programacao se desenvolvem como
pessoa, isso ja no primeiro médulo que os nossos alunos estao fre-
guentando, que € o sexto ano. Acreditamos que, no decorrer dos
proximos modulos, todas as qualidades que eles acrescentaram
para suas vidas serao ainda mais notaveis.
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Nas figuras a sequir, sera possivel a verificacao dos alunos
desenvolvendo e testando seus jogos de labirintos. Como se per-
cebe, cadaaluno programou os seus projetos conforme orientacao
da professora e utilizaram da sua imaginacgao na hora da criagao do
cenario e da escolha dos personagens. Todos foram coerentes e
escolheram cenarios e personagens que tivessem nexo, que fizes-
sem sentido dentro do contexto.

Os alunos se interessaram em jogar e ver 0S cenarios, perso-
nagens e codigos dos colegas, verificando o que poderiam utilizar
paraaprimorar nos seus codigos, fazendo uma espécie de feedback
com os colegas, formando opinides de como poderia ser escrito de
maneira diferente, buscando possiveis falhas, testando todas as
funcionalidades dos jogos.

Eles, de uma forma rigorosa, sao seus proprios jurados, pois
tentaram encontrar seus erros para que cada vez programem de
maneira mais eficaz, com menos repeticao de cédigo desnecessario,
e assim distribuem dicas quando percebem que algo poderia ser
modificado. Pretendem sequir no Letramento em Programacao, pois
dizem que estao s6 comecando a desvendar o mundo de possibili-
dades que esse universo da programacao esta apresentando a eles.

A Figura 1 mostra alguns dos alunos da Escola Municipal de
Ensino Fundamental Marieli Andreola, da turma do 62 ano, progra-
mando seus projetos, cada um em seu tempo. Nao € imposto um
tempo rigido para que encerrem a programagao; como se nota na
foto, os alunos estao em diferentes fases da criagao do labirinto.

AFigura? é deumaalunadaturmado62ano da Escola Municipal
de Ensino Infantil e Fundamental Sao Paulo, ja testando e jogando
no projeto elaborado por ela.
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Figura 1- Alunos da Emef Marieli Andreola desenvolvendo a atividade de Cons-
trucao de Labirinto

Fonte: autores

Figura 2 - Aluna da Emeif Sao Paulo praticando o seu projeto do Labirinto
Fonte: autores
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CAPITULO 14

AS DISTINTAS EXPERIENCIAS
DOCENTES QUE FAVORECEM AS
PRATICAS PEDAGOGICAS

Eduardo Mauricio Moreno Pinto



INTRODUCAO

O projeto piloto ocorreu com alguns alunos dos 9°¢ anos de
uma escola publica da Rede Municipal de Vinhedo, E.M. Prof.2 Darci
Ana Dégelo Briski, as aulas foram planejadas e implantadas por dois
docentes de distintas areas do conhecimento e fungées dentro da
Secretaria de Educacgao. O objetivo da dupla de professores estava
em experimentar a implementacao das propostas do programa
Micro:bit pertencente ao projeto Ayrton Senna, porém optamos por
reavaliar o planejamento de cada uma das aulas. Em geral, houve
diversas adequacoes, possibilidades e inovacoes na sequéncia
didatica. Este artigo apresentara o meu ponto de vista particular,
destacando alguns momentos vividos durante o primeiro semestre
de 2018, influenciado pelas minhas experiéncias com a Informatica
na Educacao e a Educacao Matematica. Dessa forma, espero contri-
buir com toda a comunidade da propria Rede Municipal de Vinhedo,
da Tecnologia Educacional, dos professores de Matematica e, ao
mesmo tempo, contribuir com as pesquisas académicas.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A implementacgao do programa Micro:bit ocorreu em uma
escola publica da Rede Municipal de Vinhedo/SP, E.M. Prof.2 Darci
Ana Dégelo Briski, localizada na Av. Presidente Castelo Branco, 140.
As aulas foram programadas para ocorrer em todas as sextas-fei-
ras (seqgundo as possibilidades do calendario escolar) e durante o
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contraturno (periodo da tarde, das 13h as 14h30). O projeto esco-
lar envolveu apenas alguns alunos dos 9° anos e essa decisao em
escolherum numero limitado de alunos se deve ao fato de a salade
informatica da escola disponibilizar apenas nove CPU's e cada um
com o seu proprio monitor, destes, trés nao funcionavam, logo, havia
apenas seis alunos participando do projeto piloto (trés meninos e
trés meninas). O projeto prosseguiu durante todo o ano de 2018,
mas a minha participacao ocorreu apenas no primeiro semestre
e, nesse periodo, as aulas foram planejadas e implantadas por dois
professores que trabalham na Secretaria de Educacao da Rede Muni-
cipal de Vinhedo, o orientador e professor de Matematica Eduardo
Mauricio e o coordenador de Tecnologia Educacional e professor
de Geografia Peter Trento.

O intuito estava em mesclar as experiéncias profissionais e
académicas de cada um dos professores, visando a melhoria do
projeto Micro:bit. Porumlado e de uma forma resumida, o Professor
Eduardo Mauricio apresentaaseguinte experiéncia: atuou como tutor
no Nucleo de Informatica Aplicada na Educacao (Nied)da Unicamp,
desenvolveu projetos proprios nas salas de informaticas das escolas
daregido e elaborou uma dissertacdo de Mestrado - ver Pinto(2018)
-, envolvendo as sequintes tematicas: Software Educativo Scratch,
conceitos da Didatica amparados pela Educacao Matematica e da
Matematicaamparados pela Educacao e Informatica na Educacao.

Por outro lado, o professor Peter Trento apresenta as seguin-
tes experiéncias: revisor do Youtube Educacao, lider do Grupo de
Educadores Google (GeG) e vencedor do prémio Professores do
Brasil do Ministério da Educacao(MEC), trabalha com aformacao de
Tecnologia Educacional para Professores desde 2014, envolvendo
diversas ferramentas tecnologicas, dentre elas Google for Education.

Uma das primeiras preocupacoes da dupla de professores
estava em trabalhar os conceitos da cultura maker e da Informéatica
na Educacao. Neste artigo, vou sequir a descri¢cao da segunda tema-
tica, pois se trata de umaabordagem vinculada com a minha proépria
experiéncia académica. Inicialmente, a Informatica na Educacgao
apresenta uma diversidade de trajetdrias e, neste artigo, oriento a
discussao paraa distingao entre dois conceitos sugeridos por Papert
(1993): Instrucionismo vs Construcionismo. Em geral, entende-se
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por Instrucionismo aquilo que “expressa a ideia de que o aperfei-
coamento dainstrucao implica na melhoria da aprendizagem, se a
Escolatem deficiéncias entao sabemos o que fazer: ensinar melhor”
(Papert, 1993, p. 124); refere-se aum modelo tradicional de ensino e
de aprendizagem que valoriza apenas a instrucao, o procedimental,
a memorizac¢ao, o conceitual, a reproducao de ideias expostas no
livro didatico, o trabalho individual do aluno.

O Construcionismo esta fundamentado a partir do Constru-
tivismo de Jean Piaget e surge como uma oposicao ao Instrucio-
nismo, ou seja, existe a possibilidade de o professor compreender
um conjunto de fundamentacodes tedricas do Construtivismo junto
comasinvestigacoes metodologicas que exploram a diversificacao
dos estagios de desenvolvimento da crianca, a partir da sua propria
relacao direta com o objeto. O Construcionismo parte do mesmo
principio, porém a crianga mantém uma relacao direta com o hard-
ware Micro:bit e alinguagem de programacao disponivel no site de
edicao http://makecode.microbit.org.

Porém o aluno dificilmente ira desenvolver plenamente as
suas habilidades por conta prépria, dai vem a importancia de um
trabalho que mescle o Instrucionismo e Construcionismo, ou seja,
aulas planejadas havendo a oscilagao entre os dois conceitos, utili-
zando asinstrucoes de modo a explorar o campo cognitivo do aluno
com perguntas, indagacgoes, situacoes-problema, disponibilizando
espaco paraos alunos desenvolverem aautonomia e a socializacao
de suas ideias.

Portanto, a dupla de professores passou a refletir e a evitar
uma reproducao fiel dos videos disponiveis no Youtube e dos slides
ou cards desenvolvidos anteriormente pelos programas Micro:bit
vinculados com o letramento em programacao organizado pelo Ins-
tituto Ayrton Senna, ou seja, imaginamos que seguir uma sequéncia
didatica pronta, apenas com o intuito de reproduzir os conteudos,
significaria valorizar apenas a reproducao do conjunto de conteu-
dos, algo que apresentariauma similaridade com o Instrucionismo.
Isso poderiatornar a aula pouco atraente aos alunos. O conjunto de
aulas elaboradas pelos dois professores esta sintetizado na proxima
secao, cadaaulaapresentaumresumo dos objetivos, do desafio do
dia, resultados e/ou reflexdes pessoais.
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RESULTADOS E REFLEXOES

Data: 06/04/2018. Objetivos aula 1: introducao ao curso; revi-
sao de alguns conceitos desenvolvidos com Software Educativo
Scratch; apresentacao superficial dos componentes do Micro:bit
e possibilidades. Sobre a aula: o intuito estava em apresentar o
projeto, perspectivas futuras, apresentacao pessoal de cada um
dos professores, resgatar conhecimentos prévios desenvolvidos no
projeto de 2017 envolvendo o Software Educativo Scratch. A ideia
estava em discutir com os alunos a necessidade de desenvolver o
conceito procedimental envolvendo a “tentativa e erro”, o “senso
critico”, “autonomia da reflexao” e “tomada de decisao”, sequindo
uma proposta de trabalho que envolva uma mescla entre Instrucio-
nismo e Construcionismo (Papert, 1993) e a pratica da depuracao
(Valente, 2005) como forma de unir os dois conceitos apresentados
pelaInformaticana Educacao. Durante aaula, osalunosapresentaram
interesse pelas possibilidades futuras, perguntando e interagindo
com os professores e colegas.

Data: 13/04/2018. Objetivos aula 2: apresentagao detalhada dos
componentes do Micro:bit; visita ao site oficial https://makecode.
microbit.org/ e orientacdes sobre o seu funcionamento no site;
exploracgao livre dos alunos envolvendo os blocos de comandos; fina-
lizacao daaulacom o desafio: “contador de passos”; erro inesperado;
usar um led para sincronizar com o passo; zerar memoria utilizando o
botao B. Sobre aaula: o planejamento desta aula envolve aretomada
do final da aula anterior, ambos os professores compreendem que 0
processo de depuragao(Valente, 2005)ocorre de duas maneiras: ao
tratar do hardware Micro:bit de forma aprofundada e ao tratarmos
da diversidade e possibilidades da linguagem de programacao. Em
ambos os casos, estamos correlacionando a tematica da aulaante-
rior e os conhecimentos prévios discutidos em torno do Software
Educativo Scratch. Na Figura 1, ha um momento da aula no qual a
pesquisa no google poderia trazer ideias de projetos, solugcdes ou
novas problematizacoes.
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Figura 1- Discussao da situagao-problema entre professores e alunos

Fonte: autores

Um momento para ampliar horizontes e evitar que os alunos
perdessem o rumo do projeto. Assim, ao apresentar o objetivo da
aula, “contador de passos”, deixamos em aberto a discussao de como
poderiamos resolver, ou seja, cada aluno, ao ler os comandos dispo-
niveis, sistematizaria o procedimento de “tentativa e erro”’, ao mesmo
tempo, os professores foram acompanhando o trabalho dos alunos
e buscando o aluno que pudesse socializar alguma ideia ou situacao
problematica. Esse tipo de aula é algo atipico para os alunos que
estavam acostumados com o modelo tradicional de aula. Talvez a
motivacao desses alunos em participarem da aula era um indicio do
impacto causado pela experiéncia de um modelo de aula alternativo.
No fim da aula, descobrimos o primeiro obstaculo para os profes-
sores, testamos o “contador de passos” no patio da escola, alguns
alunos chegavam ao valor aproximado ao numero de passos, outros
apresentavam o valor diferenciado. Pedimos um tempo aos alunos e
propomos trazer uma solucao ou posicionamento até a proxima aula.

Data: 20/04/2018. Objetivos aula 3: retomada da aula anterior
e correcao do erro inesperado; conhecendo o JavaScript; alteragoes
no blocos de comandos e suas implicacoes. Explorando os leds e as
suas possiveis combinacdes de comandos. Explorando a Matematica
no Micro:bit. Sobre a aula: descobrimos durante o planejamento e
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utilizando a mesma ideia sugerida aos alunos, tentativa e erro, que
a problematica da aula anterior trata-se da forma do manuseio do
hardware. Na aula anterior, todos os alunos e professores estavam
carregando na mao o Micro:bit, porém, ao colocar o hardware na
meia, 0 “conta passos” apresentava a mesma contagem do numero
real de passos contados verbalmente. Isso me trouxe uma nova
sensacao: o conceito procedimental envolvendo a“tentativa e erro”
e valido paratodos, inclusive aos professores. Aqui, entra mais uma
sensacao pessoal, pois esse modelo de aula alternativo sugere uma
nova relacao professor-aluno, algo inexistente na escola e na vida
do aluno, mas que passa a trazer novas possibilidades comrelagcao a
construcao do conhecimento. Além disso, apresentamos a correlagao
entre JavaScript e os blocos de comandos utilizando um exemplo
simples, declaracao de variaveis. Em sequida, passamos para um
momento de socializacao de ideias na lousa e de instrucoes envol-
vendo a Matematica(Plano Cartesiano)e o Micro:bit, isso possibilitou
a exploracao livre por parte dos alunos dos blocos de comandos e
que poderiam apresentar algum vinculo com a tematica, ou seja,
outro momento de aprendizagem, sob viés do Construcionismo.

Data: 27/04/2018. Objetivos aula 4: apresentacgao do desafio:
o Micro:bitira mostrar os numeros em contagem regressiva. Sobre
aaula: sem perder o vinculo com a Matematica, propomos uma aula
envolvendo a construcao dos Numeros Naturais, sucessor e anteces-
sor, e novamente alousa foi utilizada para socializarmos asideias e
instruir sobre os conceitos formais que estavam sendo envolvidos.
Portanto, o desafio estava em vincular umaideia simples dalingua-
gem Matematica com os Blocos de Comandos, a modificagao da
representacao simbdlica traz ao aluno o desafio, um momento de
adaptacao dos alunos em explorar os comandos até conseguirem
algo adequado. No final, os alunos socializaram as distintas solucdes
que eles construiram.

Data: 04/05/2018. Objetivos aula5: projeto luz; breve conversa
em roda sobre procedimentos importantes envolvendo a seguinte
tematica: “posso estar com alguma nova ideia ou indagacao e isso
pode ser uma possibilidade para uma grande ideia”. Desafio: como
medir a temperatura? Construir o script e testar no Micro:bit (tem-
peraturaambiente da sala, geladeira e temperatura fora da escola).
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Como medir a intensidade de luminosidade? Sobre a aula: a aula
foi planejada para envolver questoes que envolvem a disciplina de
Ciéncias. A unidade da medida da luz(lux) e as influéncias do sol na
temperatura ambiente. A partir dessa contextualizagao, os alunos
ficaram livres para explorar os comandos que permitissem o Micro:-
bit funcionar como um termémetro. Sequindo o mesmo modelo
de aula alternativo, socializando as ideias, indagacgoes e solugoes,
partimos para o teste real do experimento, utilizando como local
do experimento: armario (ambiente escuro), geladeira e o proprio
ambiente da sala de informatica e do sol.

Data: 18/05/2018. Objetivos aula 6: magnetémetro; revisao de
geografia: campo magnético da terra, pontos cardeais, significado
e funcionamento da bussola; revisao de matematica: plano carte-
siano, angulos gerados por um raio de circunferéncia, intervalo,
adaptacao dos conceitos discutidos para o Micro:bit. Sobre a aula:
a aula foi planejada para atender a caracteristicas multidisciplina-
res, ou seja, 0 magnetismo € um tema abordado pelas disciplinas
do PEB Il de Ciéncias, Geografia e Matematica. Junto a linguagem
de programacao, a aula ganha uma alta complexidade teorica (ver
Figura 2), da fundamentagao teorica, socializacao das ideias dos
alunos descrevendo a criacao de estratégias de resolugdes proprias.

Figura 2 - Discussao da situagao problema entre professores e alunos
Fonte: autores
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Em geral, o progresso das aulas demonstrou uma evolugao da
aprendizagem dos alunos, pois eles puderam participar e acompanhar
todos os momentos, partindo de um menor grau de complexidade
para um de maior complexidade. Experimentaram o conceito pro-
cedimental da“tentativa e erro” e a construcao do conhecimento. O
engajamento dos alunos em todas as aulas representa um processo
de valorizagao da depuragao(Valente, 2005), o modelo de aula alter-
nativa traz um impacto navida do aluno e da escola, simplesmente
por apresentaruma proposta diferenciada darelacao entre os pares
e entre professores-alunos. O projeto colaborou para implementar
umaideiaemuma escola e uma possibilidade de proposta paratoda
arede, evidenciando as praticas pedagogicas alternativas.
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CAPITULO 15

UM OLHAR SOBRE AS
CONSTRUGOES - ANALISANDO
INTERACOES E APRENDIZAGENS

Sonia Mara Martins de Mattos Souza



INTRODUCAO

O presente relato tem o proposito de descrever a experién-
cia realizada em ambiente informatizado, no contexto do projeto
Letramento em Programacao, com os alunos de uma escola do
campo. A experiéncia ocorreu envolvendo nove alunos de uma turma
multisseriada do 42 e 52anos. O eixo norteador deste relato € o meu
“‘olhar” sobre as construcoes, em que procuro analisar as interagoes
e aprendizagens realizadas nesse contexto, no sentido de identificar
fragilidades, dificuldades e limitagdes, buscando formas de inter-
vencao de acordo com as necessidades apresentadas.

Ao observar e acompanhar o desenvolvimento da capacidade
do uso do pensamento computacional do aluno, é fundamental fazer
as intervencdes e mediacdes necessarias para que ele consiga
sequir, apropriando-se dos codigos dalinguagem de programacao,
desenvolvendo e aprimorando o pensamento logico e a capacidade
pararesolver problemas. Foi com essaintencao que criei um diario
de bordo, no qual descrevi as atividades propostas para os alunos, o
meu olhar sobre as construcdes, analisando as interacoes e aprendi-
zagens e o olhar do aluno sobre as suas construgoes, no momento em
que ele socializava as producoes, além da autoavaliagao, momento
em que eles refletiam sobre o que haviam aprendido naquele dia.
Esse recurso possibilitou que eu pudesse rever a metodologia que
eu estava utilizando para trabalhar a pratica, replanejar as minhas
atividades e retomar nocdes basicas iniciais. Muitas vezes, tive
que retornar e buscar outras formas de trabalhar a compreensao
de alguns conceitos, levando mais tempo do que o previsto para
algumas atividades simples, que foram significativas para a con-
solidacao das relacdes e aprendizagens.
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DESCRICAO DA EXPERIENCIA

O contexto em que ocorreu essa pratica € uma escola estadual
localizada em Sao Roque, zona rural do municipio de Passo Fundo.
Passo Fundo esta localizado na Regidao Sul do Brasil, pertencendo
ao estado do Rio Grande do Sul. Iniciamos o trabalho com os alunos
em 26 de junho de 2018 e concluimos no dia 12 de novembro de 2018,
com a participacao na cerimonia de formatura.

A turma com a qual tive o privilégio de vivenciar essa expe-
riéncia pertence a uma classe multisseriada do 42 e 52 anos da
Escola Estadual de Ensino Fundamental Abhramo Angelo Zanotto.
Os professores envolvidos neste projeto foram a diretora da escola,
aprofessoradaturma, os pais dos estudantes e o NTE Passo Fundo
- Nucleo de Tecnologia Educacional.

A diretorabuscou a parceria paralevar o Letramento em Pro-
gramagcao para a escola, pois, ao conhecer o programa, percebeu
que este podia ser uma ferramenta de suporte no processo de alfa-
betizacao e letramento, facilitando a compreensao de conteudos
curriculares, pois possibilita o desenvolvimento do raciocinio logico
e acapacidade de resolucao de problemas, além de estimular a cria-
tividade, a autonomia, o desenvolvimento do trabalho em equipe,
a cooperacgao/colaboracao, e especialmente o desenvolvimento
do pensamento computacional e das competéncias cognitivas e
socioemocionais, necessarias para o século XXI. A professora da
turmaacompanhou o trabalho e auxiliou no desenvolvimento da pro-
ducao escrita dos estudantes, para que estes pudessem construir as
historias animadas, criadas com o software Scratch. Os pais deram
apoio aosfilhos, incentivando e valorizando cada aprendizagem rea-
lizada por eles. O NTE Passo Fundo disponibilizou suporte técnico,
instalando o software Scratch para rodar offline, pois o laboratério
de informatica da escola nao possui internet.

A experiéncia foirealizada com encontros semanais, no turno
da tarde, por um periodo de trés horas. A metodologia utilizada foi
alternar momentos de manipulacao, exploracao do Scratch, de forma
ludica, sequido de momentos de desafios porintermédio da criagao
de umjogo, uma historia etc. A etapa sequinte era a da socializagao
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das criacoes realizadas naquela aula, e no final tinhamos o momento
da autoavaliacao das aprendizagens. Para que eu pudesse analisar
as interacoes e aprendizagens, organizei um quarto momento, que
foi quando observava e anotava as descobertas deles, enquanto
exploravam o software, e especialmente quando criavam, atendendo
ao desafio proposto.

O registro da pratica que chamei de “Diario de Bordo” era
realizado antes de cada aula, com descricao da atividade do desa-
fio e, apos a aula, com as impressdes/analise das aprendizagens,
descobertas, dificuldades, potencialidades, além do registro dafala
dos alunos sobre as criacdes, quando socializavam e no momento
da autoavaliagao, quando falavam sobre o que aprenderam. Para
exemplificar, o Diario de Bordo sequia esta sequéncia de registro:

12 Momento:
Aulan.2 X - (data)
Desafio: Criar uma animacgao com personagens.

22 Momento: Meu olhar sobre as construcdes - Analisando intera-
¢coes e aprendizagens.

32 Momento: Olhar do aluno sobre sua criacao - Socializando as
producoes.

42 Momento: Autoavaliacao: o que aprendemos hoje?

RESULTADOS E REFLEXOES

Adindmicadescritiva, relatando uma pratica vivenciada, a partir
de registros como um diario de bordo ou uma memoria da pratica,
implica um movimento reflexivo dessa pratica. Nesse movimento,
as aprendizagens sao muitas e significativas, uma vez que surgem
das nossas inquietagdes, impulsionando-nos a pensarmos formas
de intervencao e mediagao, diante da analise das aprendizagens
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dos alunos. Com isso, nossas proximas acoes precisam ser repen-
sadas, replanejadas, redimensionadas para atender as necessidades
apresentadas.

A sequir, trago o registro de uma das aulas em que é possivel
perceberasdescobertas e dificuldades nas aprendizagens realizadas.

52 AULA - 31/07/2018

1. Desafio: criar um didlogo entre personagens(Sprites). Esco-
lher dois personagens para criar um didlogo (observar a escolha dos
comandos utilizados pelos estudantes para criar o dialogo entre os
personagens).

Meu olhar sobre as construcées - Analisando interagoes e
aprendizagens:

Os alunos descobriram sozinhos quais comandos usariam
para criar a fala do personagem. Ao executarem o comando, perce-
beram que os personagens falavam ao mesmo tempo. Desafiei-os
a buscarem um comando que controlasse o tempo de fala de cada
um e o personagem que falaria primeiro. Alguns colocaram o tempo
igual para os dois personagens e as falas continuaram ao mesmo
tempo. Fiz a intervencao fazendo-os olharem para os comandos
usados para cada personagem e perceberem se estavam iguais
ou diferentes. Nesse olhar, entenderam que, se um personagem
fala primeiro, o outro deve esperar um tempo (que é o tempo de ler
a fala), para depois responder. Consequentemente, os comandos
para os dois personagens nao poderiam seriguais. Nesse momento,
compreenderam as diferencas entre os tempos de fala e resposta
dos dialogos que estavam criando e fizeram as modificagcoes nos
comandos. Alguns alunos sé compreenderam que conseguiriam
organizar os comandos do tempo de espera entre uma pergunta e
outra do dialogo quando criaram varias frases para o dialogo.

Alguns criaram dialogos interessantes com perguntas e res-
postas variadas, indo além do proposto, criando movimentos para
0S personagens executarem, além dos dialogos. Outros criaram
dialogos simples, com somente uma ou duas frases.
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Olhar do aluno sobre sua construgao - Socializando as
producoes/construgoes:

O grupo foi organizado para que olhassem as producgoes de
todos e percebessem as diferencas entre os comandos escolhidos
pelos colegas e 0 seus comandos. Enquanto olhavam as producaoes,
solicitei que observassem o que o(a) colega fez diferente além do que
haviamos proposto. Um aluno mostrou seu trabalho em tela cheia.
Uma parte dos colegas nao sabia como fazerisso e questionaram o
colega sobre como exibiremtela cheia e o colegamostrou. Quando os
diadlogos criados eram simples e curtos(somente uma frase), alguns
colegas perguntavam: “So isso?”. Deixei que eles percebessem que
poderiam ter avancado mais na construcao dos dialogos.

Autoavaliagao: o que aprendemos hoje?
Feedback sobre as aprendizagens construidas:

. 0 que deu certo?
. O que precisaram refazer e por qué?

. 0 que mais poderiam ter feito, para que compreendessem o
processo do que construiram durante a aula?

e Quais foram as aprendizagens realizadas?

Essas questdes levantadas no momento da autoavaliacao
possibilitaram aos alunos perceberem o que sabiam e o que ainda
precisavam aprender. Uma atividade que levou mais tempo do que
eu havia previsto foi a criacao de historias no Scratch. Solicitei que
os alunos criassem uma histéria. Depois do esbogco realizado, pedi
que digitassem no computador, para depois construir no Scratch.
Nao deu certo, as historias eram vagas, nao tinham comecgo, meio e
fim. Solicitei auxilio para a professora da turma no sentido de fazer
uma analise juntamente com os alunos para que pudessem olhar
seus escritos, fazendo uma revisao, nao apenas para corrigir erros
ortograficos e gramaticais, mas cuidando para que o texto cumprisse
sua finalidade comunicativa. Organizei algumas questoes para 0s
alunos analisarem as historias.
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Questoes para analisar a historia criada:

1.

8.

9.

Minha historia possui um titulo que da uma ideia do acontece
no seu decorrer?

Minha histoéria possui uma linha coerente de narrativa com
comeco, meio e fim?

Quem sao os personagens? Defina as caracteristicas de cada
um: quem e como sao, o que fazem (aparéncia, gestos, fala).

Quais sao as principais acoes dos personagens e o que elas
desencadeiam na historia?

Onde vivem? Essa questao € importante, pois o local onde
se passa a historia sera o cenario que é o Palco, no Scratch.
Para cada local onde se passa a sua historia, vocé tera que
criar um palco.

Onde a historia aconteceu?

Explique o que aconteceu com eles (problema) e como eles
resolveram a situacao.

Quantos diadlogos (falas) existem na minha historia?

Na minha histoéria existem pensamentos? Quantos?

10. Na minha histéria existem onomatopeias? Quantas?

Meu olhar sobre as construcées - Analisando interagoes e
aprendizagens:

Aoresponderem as questoes propostas para analisar as histo-
rias criadas, osalunos perceberam que alguns elementos da historia
nao estavam bem claros, como por exemplo, a linha da narrativa com
comeco, meio e fim. Faltava também as agoes dos personagens, 0s
locais onde a historiaacontece e adefinicao dos didlogos, em torno
dasituacao(problema, mistério)relatada na historia. Essa atividade
durou trés aulas. Em todo momento, eu e a professora da turma
faziamos as intervencodes para os alunos, orientando a escrita das
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historias, levando-os a perceberem os elementos que devem estar
presentes em uma producgao narrativa.

Com as histérias criadas, o préximo passo era construi-las no
Scratch. Nessa parte, os alunos também tiveram dificuldades. Para
que eles consequissem avangar nas construgoes, criei um roteiro,
a exemplo dos roteiros utilizados para criacao de videos. A sequir,
descricao da aula com o uso do roteiro.

102 AULA -11/09/2018.

Continuidade da construcao das histérias que serao criadas
no Scratch.

Construir um roteiro para a historia criada, descrevendo as
cenas com lugar, periodo, ambiente, personagens, agoes, falas etc.
Distribuir as cenas para cada palco do Scratch queira criar, de acordo
com a historia. Questionar os aluno se sabem o que é um roteiro.

Depois das respostas, dizer que um roteiro € a forma como
organizamos as ideias que temos paraasimagens e sons, que resul-
tarao na historia. O roteiro serve ainda como um guia para o trabalho
no Scratch, em que indicaremos os |locais e as situacoes que apa-
recerao na historia. No roteiro, a historia sera contada em cenas.

ROTEIRO:

Agora, vocé ira colocar a sua historiaem quadros. Veja o exem-
plo a sequir:

319



SONIA MARA MARTINS DE MATTOS SOUZA

Titulo: A Viagem do Caracol Juca

Personagens: Juca (Caracol), Baloca(Balao)

Local: Floresta

Autor: Sonia Mara Souza

SOM - Descrever
o som de acordo
com acena que
sera mostrada.

IMAGEM - Descrever o lugar, o periodo (dia ou noite),
PALCO o ambiente (externo ou interno), quem esta ali
(personagens) e a agao deles (o que fazem).

Fundo colorido, retangulo com outra cor, com o titulo

s Som de tambor
da historia e o nome do autor(a).

Dia. 0 Caracol Juca andando feliz num caminho com Passaros
arvores e pensando: que lindo dia! cantando.

Floresta. Jucaencontraum baldo amarelo, amarrado em
3 um barbante e fica surpreso. Onomatopeiade surpresa,  Som de suspense
que pode ser: Ha!!

Floresta. Juca segura o barbante do Baloca e juntos

4 L . , Sons da natureza
saem viajando pelo ar, por cima das arvores.
Fundo colorido, retangulo com outra cor contrastando

5 com o fundo, no meio do palco, com a frase: “The End”

ou "Fim”

Na analise das interacoes e aprendizagens, eu e a professora
da turma percebemos uma evolucao significativa naaprendizagem
dos alunos. Comparando a producao escrita entre o inicio do trabalho
com o programa Letramento e Programac¢ao em junho e no final,
em novembro, verificamos que a escrita se tornou mais detalhada,
pormenorizada, sem repeticoes desnecessarias, pois passaram a
usar melhor os recursos da pontuacao, articular partes do texto,
cuidando da concordancia verbal e nominal, e 0 mais importante,
produzindo narrativas com sentido, atendendo a finalidade comu-
nicativa. Com certeza, as atividades de criacao de dialogos e his-
torias no Scratch contribuiram bastante para essas aprendizagens.
Percebemos também um avanco na area do pensamento logico dos
alunos, pois passaram a pensar de forma diferente pararesolver os
problemas, confrontando o seu jeito de resolver os problemas com
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os do colega, indo além do saber individual, passando a interagir
mais e produzir coletivamente.

A questao do medo de errar também foi algo que foi (re)visto
como “tentativas de acertos” e valorizadas ao expor e discutir as
ideias para a solucao dos problemas, em que os alunos perdiam o
medo de serem considerados “burros” pelos colegas e professora,
e a percepcao de que nao ha um unico caminho para a resolucao
dos problemas. Enfim, os ganhos com a participacao da escola no
Programa Letramento e Programacao foram muitos. Encerramos
em novembro com a expectativa de continuarmos no proximo ano,
aprofundando as etapas seqguintes para essa turma e inserindo
novas turmas.
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INTRODUCAO

Ao primeiro contato, alinguagem de programacao pode pare-
cer complicada, contudo anossarotina diaria segue uma extensae
complicada programacao cotidiana, que se torna simples quando
passamos a olhar para ela de outra forma, como parceira de vida. O
pensamento computacional nos traz uma variedade de conceitos,
praticas e perspectivas que, incorporadas ao nosso cotidiano, de
forma simples, deixam de ser um “monstro de sete cabecas”. Ao
inserir atividades, utilizando o Scratch e outras ferramentas, para
trabalhar a linguagem de programacao por blocos, percebemos o
quanto os alunos se interessam pelas atividades e conhecimentos
propostos, e que podem estar relacionadas muito além de uma
tematica especifica, mas podem contribuir para a disseminacao
do pensamento computacional e ser utilizadas como recurso para
trabalhar os direitos de aprendizagem dos alunos e os conteudos
distribuidos pelo curriculo escolar.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

O projeto foi desenvolvido na Escola Municipal Sao Pedro,
localizada bairro da Compensa, nazona oeste da cidade de Manaus/
AM. O periodo de desenvolvimento do projeto foi de cinco meses,
entre julho e novembro de 2018. Aideia inicial seria de, apenas, trés
meses, contudo ele foi estendido para atender as diversas demandas
da escola.
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A participacao direta no projeto contou com quatro turmas
(totalizando 116 alunos) e quatro professores, distribuidos nos turnos
de funcionamento da escola (matutino e vespertino). O pensar em
letramento em programacao foi além do que se conhecia acerca da
linguagem de programacao. Um mundo de possibilidades foi sendo
descoberto. Despertar pensadores computacionais, que utilizem
conceitos computacionais, praticas e perspectivas em todos os
aspetos davida, sejaacadémica, pessoal ou profissional, € um dos
principais beneficios que acreditamos conseqguir com a insercao
dessa tematica na nossa escola.

A partir de uma situacao-problema decorrente da poluicao
sonora na escola, passamos a refletir acerca das suas possiveis
consequéncias para a comunidade escolar. A proposta de tema
foi discutida inicialmente com alguns professores e em sequida
exposta aos alunos membros do Clube de Linguagem de Progra-
macao e Robdtica - Procurumim - da escola, que perceberam que
o problema era critico e que poderia ser desenvolvido um trabalho
visando a amenizar a questao e tornar possivel a construgcao de um
ambiente mais saudavel a todos.

O Procurumim é um projeto da Geréncia de Tecnologias Edu-
cacionais da Secretaria de Educacao de Manaus (Semed) e tem
como objetivo fomentar o uso de Linguagem de Programacao e
Robotica Educacional nas escolas, alinhadas ao curriculo escolar,
como praticas pedagogicas inovadoras, promovendo o letramento
digital e as competéncias e habilidades relacionadas ao pensamento
computacional.

O Procurumim na nossa escola contacom 12 alunos de turmas
dos turnos matutino e vespertino. Sequindo as orientagcdes do pro-
grama, selecionamos quatro professores das turmas nas quais 0s
membros do Procurumim sao alunos. Esses professores passaram
aparticipar das formacoes do Programa Letramento em Programa-
cao, desenvolvido em parceria com a Semed, Universidade Federal
do Amazonas e Instituto Ayrton Senna. A partir das nocoes sobre
Letramento em Programacao, foi possivel organizar as atividades
a serem desenvolvidas no projeto “Trolold: Que barulho € esse?”. A
partir de entdo, a proposta foi estendida as turmas requlares dos
alunos do Procurumim. Os alunos se reconheceram como parte do
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problema e perceberam que podiam propor diversas formas para
combater a poluicao sonora, num engajamento conjunto das quatro
turmas, e poderiam estender a escola como um todo.

O projeto foi desenvolvido seguindo uma sequéncia de ativida-
des pré-estabelecidas: apresentacdo do projeto e divisdo das equipes
de trabalho - em que apresentamos um esboco do projeto aos alu-
nos das turmas envolvidas, apresentando a justificativa, objetivos
e metodologia do projeto, assim como a divisao das equipes para
a pesquisa do projeto -; desenvolvimento da pesquisa e elaboracao
dos relatorios de pesquisa - as turmas foram divididas em quatro
equipes, em que cada uma se responsabilizou por tarefas distintas:
1) realizou a pesquisa sobre a definicao do problema, apontando o
que é poluicao sonora, quais os padroes considerados normais e
sobre alegislagdo ambiental pertinente ao tema, 2) pesquisou sobre
os efeitos da poluicao sonora para a saude auditiva, mental, social
e paraaaprendizagem, 3)observou e registou a medida do som nas
salas, utilizando o aplicativo Sound Meter, que simula um decibeli-
metro, 4) pesquisou e apontou propostas viaveis para apresentar
as turmas para tentar amenizar o problema.

Ateé entao, pode-se perguntar onde que os alunos tiveram con-
tato com o pensamento computacional no decorrer desse processo,
pois, aparentemente, parece um projeto normal que nao utiliza essa
tematica. Percorremos o inicio do projeto sem relaciona-lo, pois
queriamos mostrar uma rotina sem o pensamento computacional,
para a partir de entao mostrar o quao importante e necessario é o
tema e a sua insercao na nossa rotina, “passando despercebido”,
pela maioria, as vezes. Na sequéncia, fizemos uma apresentacao
sobre pensamento computacional e computagdo criativa-em que foi
abordado sobre conceitos de pensamento computacional, praticas
e perspectivas, relacionando a pratica cotidiana nao computacional
e 0 quanto o pensamento computacional pode contribuir as nossas
diversas atividades, seja na organizacao, otimizacao de tempo, refor-
¢ando a aprendizagem, entre outras -; utilizacdo de ferramentas de
programacado por blocos - paralelamente ao trabalho de pesquisa,
realizamos atividades envolvendo principalmente o Scratch, em que
possibilitamos aos demais alunos das turmas o primeiro contato com
linguagem de programacao, desenvolvendo algumas atividades, como
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producao de animagdes -; montagem dos prototipos de sucata - essa
etapa foi associada com as animacodes produzidas no Scratch, em
que foram construidos prototipos de robés com sucata que seriam
utilizados de modelos para os personagens das animagodes e teriam
como fungao ajudar naamenizacao do problema da poluigcao sonora.

A ultima etapa seria a apresentagdo dos prototipos, da pesquisa
e as propostas para a problemdtica para todas as turmas da escola,
contudo s6 foi possivel realizar essa atividade com as turmas envol-
vidas, entretanto os alunos por equipe apresentaram os resultados
dos trabalhos desenvolvidos entre as proprias turmas envolvidas.
Em virtude da demanda de atividades no final de ano da escolae a
solicitacao da secretaria de educagao emantecipacgao do término das
atividades nesse ano, aapresentacao as demais turmas ficara parao
inicio do ano letivo de 2019, como forma de sensibilizacao preventiva
das consequéncias da poluicao sonora, despertando a solidariedade
e colaboracao de todos no enfrentamento desse problema.

Os alunos que participam diretamente do projeto demonstram
bastante interesse na atividade, visualizando a possibilidade de torna-
rem-se atores de destaque no enfrentamento dessa problematica na
escola. Apesar de reconhecerem-se como parte do problema, aideia
de poder apresentar propostas para solucionar a questao os encoraja
anovas atitudes diante do proprio comportamento e dos colegas.

Salientamos que, no decorrer do projeto, procuramos desen-
volver algumas competéncias, como conhecimento, pensamento
cientifico, critico e criativo, comunicacao, argumentacao, autogestao,
autoconhecimento e autocuidado, empatia e cooperacao, autonomia.

0O empenho de todos na execugao de um projeto € essencial,
durante o desenvolvimento desse projeto foi possivel ver que a parti-
cipacao foiboa, contudo as demais atividades que emanam da propria
rotina escolar tornaram-se os principais obstaculos na sua execucao.
A partir do cronograma estabelecido, foi necessariauma adequacao
para que fossem cumpridas as agoes necessarias para que o projeto
pudesse contemplar todas as atividades propostas. A proposta desse
projeto podera ser estendida para o proximo ano letivo.

Alguns cuidados deverao ser observados nos processos de
elaboracao e execucao do projeto. Destaco dentro das etapas do
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projeto alguns pontos. Nas atividades em equipe, deve-se atentar
paraaquestao da participacao e colaboragao na e da equipe. Alguns
grupos costumam centralizar boa parte do trabalho nas maos de uns.
Contudoaintencao deve ser que todos, naequipe, sem excecao, facam
parte do desenvolvimento das acdes. O desenvolvimento da pesquisa
deve ser orientado de forma a direcionar as questoes que devem ser
pesquisadas, como norte dessa etapa do trabalho. Algumas vezes,
sera comum desviar o foco da problematica, generalizando demais
a questao, deixando a especificidade do problema de lado. Contudo
deve-se permitir que o aluno va além dos pontos norteadores, sem
deixa-los de lado. Como uma das intencdes das etapas ¢ fortalecer o
trabalho em equipe e protagonismo dos alunos, deve ser realizado de
preferéncia sob a supervisao dos professores, nao permitindo que o
trabalho seja realizado por terceiros, como familiares ou outros. Os
alunos devem sentir-se parte do trabalho em todas as suas etapas.

RESULTADOS E REFLEXOES

O resultado alcancado que mais demonstra a satisfacao no
desenvolvimento desse projeto é o interesse despertado nos alunos
pelalinguagem de programacao. Alem dos horarios reservados para
as atividades, vimos os alunos, durante os horarios disponiveis no
laboratorio de informatica para pesquisas e/ou atividades diver-
sas, utilizando o Scratch livremente, interagindo com os colegas e
mostrando o que estavam produzindo e descobrindo por meio da
ferramenta. Nesse sentido, percebemos que o interesse nao forcado,
sem a obrigacao de utilizar durante uma atividade direcionada,
estava promovendo certa autonomia na escolha desse recurso para
aaprendizagem. Além do que, alunos de outras turmas, sabendo que
o projeto tinha incluido esse tipo de atividade a rotina das turmas
que participavam do projeto, demonstraram curiosidade e vontade
de que eles também pudessem participar. Esse tipo de feedback
nos faz quererrefletir sobre a necessidade de disponibilizar a todos
os alunos da escola uma vivéncia no letramento em programacao.
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Figura1-Producao de animacao no Scratch
Fonte: autor

O resultado do trabalho de pesquisa das turmas envolvidas
no projeto sera feito no inicio do ano letivo de 2019, em que serao
apresentados em forma de palestra, com apresentacao de slides,
contendo a definicao de poluicao sonora, os limites adequados, as
consequéncias, o resultado da medicao de som realizado nas salas
e a proposta de solugao do problema. Esta ultima seria a grande
estratégia a ser utilizada, a partir de entao, para amenizarmos o
problema. Visto que sera apresentada durante a palestra a proble-
matica e suas consequéncias, a proposta de solucao prevé uma
observacgao sistematica do som nas salas durante os tempos de
aula, visando a manter uma média considerada normal, ndo nociva
a saude auditiva, a aprendizagem e ao convivio social.

No grafico a sequir, esta registrada a medicao do som feita
durante 0 2° tempo de aula por trés dias, em que foi calculada a média
da afericao maxima registrada. Na proposta a ser apresentada as
turmas, sera feita uma tabela, na qual a turma possa acompanhar
0s registros de afericao maxima, minima e média. A partir dessas
informacodes, as turmas poderao acompanhar a poluicao sonora
que produzem, e tentar amenizar, caso estejam fora dos padroes
saudaveis.
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Figura 2 - Registro de medicao do som nas salas
Fonte: o autor

Uma importante reflexao realizada no decorrer do projeto é
que, realmente, a escola tem sido um ambiente muito barulhento.
Levando em consideracao que a escola € umambiente com muitas
pessoas, que falam e que se expressam utilizando a voz, conviver
com esse som nao seriaum problema, contudo comegou-se a pensar
que, talvez, estejamos perdendo a no¢ao do volume do ruido produ-
zido, emvirtude de convivermos em ambientes ja ruidosos. A saude
auditiva de muitos membros da nossa comunidade escolar ja deve
ter sofrido danos em virtude dessa convivéncia, e pelo fato de nao
se ouvir bem, acaba-se falando mais alto, para se fazer ouvir e ser
ouvido, o que pode criar uma “corrente de barulho” em que, para ser
ouvido pelo outro num ambiente ja barulhento, eu devo falar mais
alto. E essa“corrente” acaba agravando ainda mais o problema.

Comoaintencao do projeto é ter continuidade no ano préximo
ano, serao desenvolvidas acoes direcionadas a todas as turmas
envolvendo alinguagem de programacao, propondo atividades que
envolvam computacgao desplugada e pensamento computacional,
como forma de fazer os alunos se sentirem mais autbnomos, coo-
perativos, criticos, criativos, entre outras competéncias. Nesse
sentido, vamos utilizar o Scratch como forma de enfrentar a polui-
¢cao sonora, bem como outros possiveis problemas que porventura
aparegam, criando animacoes, historias e jogos que possam serum
instrumento de sensibilizacao, até mesmo para outras escolas, ou
ambientes que também sofrem com esse problema.
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Ha dois anos, tive aoportunidade de conhecer o projeto “Letra-
mento em Programacao” do Instituto Ayrton Senna, cujo trabalho
remetia a um projeto maior, uma parceria entre formadores do
instituto e professores da rede municipal, que tinha a finalidade de
trabalhar com programacao de computadores com alunos pequenos,
de 9 anos, do 42ano do ensino fundamental.

Curiosa e interessada pelo assunto, uma vez que acredito na
educacao integral do individuo, participei de formacades e fiquei
muito impressionada com os relatos apresentados, tomando a ini-
ciativa de desenvolvé-lo coma minhaturma, umavez que a Ciéncia
da Computacao e fundamental para qualquer carreira do século XX,
sendo um conhecimento basico que as escolas devem oferecer.

Partindo desse principio, trabalhei com esse programa nos
anos de 2017 e 2018, no entanto, neste relato, me debrucarei sobre
o ultimo projeto, desenvolvido no segundo semestre do ano de 2018,
intitulado “Eu como comunicador”, utilizando a plataforma do Scratch.

Os participantes foram 17 alunos de 42 ano da Emeb Prof. Luiz
Pantano, na cidade de Itatiba, que tiveram o desafio de criar o seu
préprio projeto, no Scratch, sob orientacao de uma tematica “cyber-
bullying®, um assunto tao atual e relevante dentro e fora da escola.
Neste relato, sera visivel um trabalho interdisciplinar, em que as
diferentes areas do conhecimento serao exploradas a partir do uso
da tecnologia. Optei por nao realizar o projeto em duplas. As crian-
cas poderiam consultar seus colegas que estavam ao lado, pedir
sugestoes, ajudar, num grande trabalho colaborativo entre a turma.

Inicialmente, realizamos uma atividade “desplugada”, a brinca-
deira“telefone semfio”. Essa atividade foi extremamente importante
paraaminhaturma. Como haviatirado licenca-prémio e acabado de
voltar, encontreialguns problemas sérios de convivéncia da turma,
principalmente com relagdo a situacao de comunicacao (“fofocas”),
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portanto, nao poderia haver situagcao melhor para me ajudar em
relacao ao convivio da turma e abertura do projeto.

Em um primeiro momento, mesmo a turma conhecendo a brin-
cadeira, tivemos que parar a comunicagao logo nos cinco primeiro
alunos que, empolgados com a dinamica, nao se atentaram ao con-
teudo do texto oral que haviam passado (“‘certa vez, uma menina que
amava seu bichinho de estimacao teve que dividi-lo com o seuirmao”),
chegando ao quinto aluno somente um zunido “spichi, spichi”. Demos
muita risada e comegamos novamente, com a mesma frase. Dessa
vez, a frase chegou a passar, porém totalmente distorcida! Ao final,
demos muitarisada e os alunos pediram que fizéssemos mais umavez,
dessavez em sentido anti-horario. Iniciamos novamente, comafrase:
0 menino € muito grato, ama o seu pai”. Ao final, a frase se tornou “o
menino ama pera“. Rimos muito e tentamos observar em que lugar
aconteceuafalha, a partir dai, discutimos sobre a falha que houve, que
nao foiintencional, mas que por diferentes motivos ela pode ocorrer.
Portanto, chegamos a conclusao de que as falhas de comunicagao
sao muito faceis de acontecer e, muitas vezes, elas nem acontecem
por maldade, mas por nao serem ouvidas direito, por algum barulho
externo, por entendimento equivocado da pessoa... Os alunos apre-
sentaram diversas situagoes em que vivenciaram momentos assim
e conseguiram retomar o problema que estavamos vivendo em sala
de aula, inclusive, as meninas que estavam “com esse problema” se
abracaram e pediram desculpas uma a outra.

Na semana sequinte, retomamos os aprendizados da brinca-
deira, ressaltando a responsabilidade de cada um na comunicacgao de
informacoes, e problematizei com a turma: como nos comunicamos
com as tecnologias digitais (computador, tablet, celular etc.)? Em
que espagos nos comunicamos (exemplos: jogos, redes sociais)?
Como sera que essas tecnologias entendem as informacgodes que
compartilhamos? Os alunos deram suas opiniées e eu e 0 monitor
Diégenes Braga, meu parceiro de trabalho nesse programa, apre-
sentamos o conceito de Cédigo Binario.

Foi um momento muito importante, em que os alunos demons-
traram interesse e curiosidade sobre como a maquina entende
os comandos dados pelo ser humano. Era visivel observar seus
olhinhos curiosos e atentos a cada explicagao, desvendando um
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grande mistério. Depois de uma conversa inicial, os alunos foram
convidados a pensar na linguagem binaria como os botées de “0" e
“1", enfileirados, alguns representaram cada numero e desvendamos
a palavra Luiz(nome da nossa escola).

Apds esse momento, entregamos o alfabeto em codigo para que
os alunos construissem uma mensagem aos colegas. Inicialmente,
sentiram muita dificuldade, eu e Didgenes precisamos auxiliar pon-
tualmente, porém, ap6s pequenas intervencoes, as criancas foram
elaborando suas mensagens e depois trocaram com o0s colegas.
Desvendar os codigos foi algo divertido e animado, que gostaram de
realizar, fazendo-os refletir sobre essa nova linguagem e exigindo
atencao e concentracao dos alunos. Como tarefa dessa aula, em
casa, os alunos teriam que realizar uma pesquisa sobre cyberbullying.

Naterceirasemana, os alunos fizeram a apresentacao das pes-
quisas e conversamos sobre cyberbullying. Foi um momento relevante
paraoinicio desse novo projeto. Os alunos se envolveram em explicar
e também em falar que j& sofreram com o bullying na escola. Houve
varias colocacoes importantes sobre algumas situacoes que aconte-
cemno dia adia e que muitas vezes ferem alguns, um dos alunos até
mesmo se emocionou. Com relagao ao crime virtual, alguns contaram
que pessoas proximas a eles ja se envolveram e sofreram com noticias
falsas ou com divulgagoes que os deixaram tristes e feridos. Também
conversamos sobre as “fake news” e o quanto elas podem prejudicar
as pessoas. Depois disso, fomos a biblioteca e os alunos tiveram a
tarefa de produzir uma histéria em quadrinhos sobre o cyberbullying.
Essa Historia em Quadrinhos seria um plano para o projeto que se
desenvolveria na plataforma Scratch, nas aulas sequintes.

Na aula sequinte, os alunos iniciaram suas construcoes na pla-
taforma Scratch. Gostei muito de ter a HQ no papel, isso me ajudou e
ajudou as criangas a manterem o foco. Muitas vezes, passei pelos com-
putadores e vios alunos procurando no site de pesquisas imagens que
nao coincidiam com a sua HQ, entao, eu solicitava que eles olhassem
paraa propria historia e retomassem o ambiente e 0s personagens que
deveriam utilizar; automaticamente, o aluno dizia: “nossa, € mesmo!”
Essa aula foi mais “cansativa” que as outras, pois os alunos tiveram que
relembrar os comandos utilizados no semestre anterior e coloca-los
em pratica. Porém foi uma aula bastante produtiva.
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As aulas que se seguiram foram de elaboragao do projeto, em
que os alunos aprenderam a utilizar recursos como “mensagem” para
trocar os personagens e palcos.

Figuras 2 e 3: Alunos do 42ano da EMEB Prof. Luiz Pantano planejando a histéria
em quadrinhos no papel e executando o plano no Scratch

Fonte: da autora

Na semana sequinte, notei que alguns alunos estavam muito
atrasados com o projeto, ainda colocando o plano de fundo, os per-
sonagens e os dialogos. Portanto, retomei esses aspectos e deixei a
aula dessa semana para colocarmos em ordem esses aspectos, para
isso, os alunos fizeram um “checklist” do que ja haviam colocado, o
que estavam com dificuldade e o que ainda faltava. Nesse momento,
o trabalho com autoconhecimento e aautorregulagao ficaram muito
claros, além, é claro, do trabalho com a escrita(producdo de texto e
revisdo ortografica)e com a Matematica(projecao dos personagens
nos palcos e andlise dos problemas que precisavam resolver). Os
alunos que foram finalizando chamavam-me para verificacao. Ao
passar, notei que, mesmo dizendo que tinham terminado, faltavam
encaminhamentos importantes que pedi para rever. Também fiz a
revisao ortogréafica. Dos 17 alunos, somente duas terminaram essa
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etapa. Solicitei, entao, para as alunas que ja haviam finalizado, que
se tornassem monitoras dos colegas com mais dificuldades, auxi-
liando-0s no processo.

Figuras 4 eb: Projetos dosalunos do 42ano da EMEB Prof. Luiz Pantano no Scratch
Fonte: da autora

Como proxima etapa do trabalho, os estudantes avaliaram seus
projetos quanto ao tema do cyberbullying e quanto a organizacao
no Scratch, apresentando o que ja haviam feito aos colegas. Esse
foi um momento muito importante para os alunos e para mim, pois
as criangas puderam checar o que ja tinham feito, observar o que o
colegajatinha programado e planejar, em seu projeto, 0 que ainda
iria acrescentar.
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Figura 6: alunos do 42 ano fazendo a primeira mostra do trabalho aos colegas de
sala na EMEB Luiz Pantano

Fonte: da autora.

Figura 7: alunos do 42 ano da EMEB Luiz Pantano trocando informagoes para
melhorar ainda mais o projeto

Fonte: da autora.

ApoOs essa primeira avaliacao publica, os estudantes continua-
ramaconstrucao de seus projetos, pensando no que ainda precisa-
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vam alterar, revendo os detalhes de seus projetos. Esse momento
foi muito importante, pois falavam: “professora, quero colocar meu
personagem fazendo determinada acado, como aamiga(o)colocou”,
entdo, chamavamos a(o) colega, que colaborava, ensinando como
deveria acrescentar o comando para a determinada acao. Foi um
momento rico, de valorizacao do trabalho dos colegas e de colabo-
racao de todo o grupo.

Figura 8: Apresentacao no patio da EMEB Luiz Pantano para os colegas de ou-
tras salas.

Fonte: da autora.

Na aula seguinte, chegando areta final das producdes, os alu-
nos fizeram a apresentacao para seus proprios colegas, fechando
detalhes e treinando para o proximo encontro, que seria a apre-
sentagao para os 3% anos, a fim de mostrar e incentivar os alunos
a participarem do projeto no proximo ano.
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A proxima aula chegou, era o dia tao esperado! Os alunos fica-
ram ansiosissimos para esse momento, pois teriam que ficar a frente
de todos os colegas de sala e também de todos os alunos do 32ano.
Combinamos que cada um mexeria sozinho no computador e falaria,
no microfone, seu nome e como era o seu projeto, entrando no seu
Scratch e apresentando passo a passo o que fez. Alguns “suavam
frio”, preocupados com tamanharesponsabilidade. Foi um momento
rico, os alunos convidados gostaram muito e, sequndo relatos pos-
teriores das professoras, disseram que queriam participar desse
projeto. Ao final, nossa turma ficou animadissima, parabenizei-os
pelo desempenho dos projetos e das apresentacoes, receberam
palmas de todos e uma fala especial da vice-diretora, que acom-
panhou esse momento.

Valeu muito a pena! Umtrabalho que fechou com chave de ouro!
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INTRODUCAO

A experiéncia aquirelatada busca contar de forma breve como
se deu o processo de formacao de professores e a implantacao do
programa Letramento em Programagao em uma das escolas de
tempo integral, atendida pelo programa, no municipio de Caruaru-
-PE. Relataremos como essa experiéncia desafiou e encantou os
professores envolvidos e como despertou nos estudantes curiosi-
dade, motivagao e engajamento. Mesmo diante do analfabetismo e
da pouca desenvoltura de alguns em relacao a utilizacao de ferra-
mentas tecnologicas, sentir-se desafiado foi um incentivo para os
resultados adquiridos. Nessa escola, alunos e professores venceram
seus medos e em pouco mais de seis meses desenvolveram projetos
que participaram de eventos importantes na cidade.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Letrar, ensinar, adaptar-se sao palavras simples com signifi-
cados extremamente importantes no meio educacional. E, tratan-
do-se de Letramento em Programacao, tornam-se indispensaveis e
nos mostram um mundo de possibilidades e encantos. Transformar
estudantes por meio da educacao nunca foi facil, mas, com a evolu-
cao educacional e acrescente utilizacao da tecnologia, tem sidoum
fardo mais leve. E encontrar dentro das salas de aulas estudantes
que nunca tiveram acesso a tecnologia ainda é possivel.

Na Escola de Tempo Integral Alvaro Lins, localizada na Rua
Tropical, s/n, bairro Mauricio de Nassau, Caruaru - PE, nao foi dife-
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rente com o Letramento em Programacao, iniciado em abril de
2018, tendo 40 estudantes, divididos em duas turmas, com alunos
do 4° e 5° anos. Para que a implantagao do projeto fosse possivel,
os(as)professores(as) passaram a receber formagdes mensais com
duracao de oito horas presenciais, além de momentos virtuais. Os
encontros presenciais contam com momentos enriquecedores de
formacao, experiéncias, encontros de aprimoramentos e, claro,
encorajamento para realizarmos nossas atividades.

Assim que o programa nos foi apresentado, tive um susto, pois
tudo que € novo assusta um pouco, mas nao parei naquela dificul-
dade, vieram as duvidas e o medo de nao consequir repassar para
os estudantes, a cada encontro de formagao uma alegria nova por
conseqguir assimilar melhor e explorar o programa Scratch e suas
programacoes. 0 que era medo tornou-se ‘divertimento’, alegria,
orgulho de nao ter desistido na primeira dificuldade, ter superado o
que me atormentava e ter transformado em aprendizado que seria
repassado para os estudantes de forma tao simples, porém comum
significado tao grande.

Foifacilidentificar em alguns estudantes que ali eraa primeira
vez que ele “pegava”’ em um notebook, percebendo o medo por estar
diante de uma maquina, aquele olhar sincero e a voz um pouco
rouca e trémula por medo de “quebrar”, a vergonha de nao saber
“mexer”. Esses sentimentos sao aos poucos modificados pela forca
de vontade em querer aprender, mostrar que pode e ira realizar o
que foi proposto.

Nossas aulas semanais com duracao de duas horas-aula sempre
foram “as aulas mais rapidas”, pois iniciavamos uma atividade e, de
repente, ja erahorade guardar as maquinas. Atividades estas sem-
pre focando na realidade de que alguns nunca haviam manuseado
um notebook. No comeco, foi um pouco dificil passar a linguagem
cibernética para eles, mas, aos poucos, eles também foram adap-
tando-se anossalinguagem e dominando alguns controles. Algumas
vezes, eranecessario parar uma explicacao sobre o comando, porque
o aluno(a) ndo encontrava a tecla que era necessaria, ou a dificul-
dade naleitura, momentos que foram libertadores para aqueles que
naquele momento puderam tirar sua duvida e aprender.
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Nossas aulas, sempre planejadas, seguiam os projetos suge-
ridos para o modulo 1do Letramento em Programacao, em que eles
aprenderam primeiro o significado do que era programagao, como
programar, qual era o significado da programacao hoje em dia na
educacao, e aos poucos os conteudos foram sendo introduzidos,
sempre intercalado com outras disciplinas, como por exemplo, o
género textual fabula, que era estudado em sala de, aula era transfor-
mado em animacao por eles. Aquela dificuldade em matematica era
transformada em algum dialogo, animacao, programacoes simples,
mas com um grandioso significado para eles. No fim das aulas, o
diario de bordo, que antes era lembrado e exigido por nés, era algo
lembrado e realizado por eles, explicando tudo o que aprenderam
naquele dia, e como se sentiam apos as aulas.

A alegria deles € também a nossa! Ao deparar-se com uma
programacao que eles fizeram sozinhos, vemos que alegria toma
contade seusrostos, o sentimento de gratidao cresce e 0 entusiasmo
deles também, pois 0 medo foi superado e deu lugar a realizagao.
Deparei-me com um dos estudantes(Paulo, 5° ano) que tinha grande
dificuldade de leitura e escrita. O que mais me impressionou foi ele
nao ter se limitado a essa dificuldade, a cada encontro, uma nova
descoberta, e de repente sua dificuldade foi superada, aquele aluno,
gue antes nao consequia fazer uma simples leitura, foi conquistado
pelo letramento e estava programando sozinho, lendo e escrevendo
pequenos textos.

Ele superou também outra coisa que o prejudicava nas aulas,
a timidez. Por ser timido, ele tinha receio de pedir ajuda, de falar
que nao entendeu, de sinalizar que precisava de ajuda. Mas ele
entendeu que o Letramento abriria um leque de conhecimentos e
um mundo encantador da tecnologia. Sua timidez foi superada, em
uma das nossas melhores experiéncias dentro da escola. Em uma
apresentacao para os demais estudantes, foi o protagonista daquele
momento e comegou a mostrar e ensinar o programa, revelando aos
demais o quanto eraféacil e aquantidade de possibilidades que tinha
para programar. Nao sé esse aluno, como tantos outros sentiram
medo e curiosidades, que ao longo dos anos foram transformadas
em aprendizados e metas cumpridas.
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Figura 1- Estudante Paulo, programando uma fabula na Feira Nacional do Livro
do Agreste (Fenagreste)

Fonte: da autora

Essas dificuldades também foram sentidas no ambiente fisico,
por nao termos salas adequadas, temos um laboratério mével com
40 notebooks. Nos momentos das aulas, temos que sair da sala para
buscar as maquinas, ao término, temos que nos deslocar novamente
para guardar e organiza-los.

Mesmo com toda e qualquer dificuldade, somos os unicos
professores que temos lista de espera para entrar no Letramento,
devido a limitacao de turmas imposta esse ano pelo Instituto de
Corresponsabilidade pela Educacao(ICE). Muitos alunos queriam ter
participado, ficaram tristes por nao poder em funcao da limitacao
das turmas, mas tiveram uma grande alegria em saber que proximo
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ano poderao fazer parte, pois a disciplina passara a atender todos
os alunos de todas as turmas de 42, 52, 62 e 72 anos. Em 2019, eles
terao a oportunidade de aprender a programar.

Figura 2 - Uma de nossas aulas - a alegria no rostinho deles é bem perceptivel -
Prof.2 Nariana Tavares e Prof.2 Valéria Santos

Fonte: da autora

RESULTADOS E REFLEXOES

O Letramento em Programacao vem quebrando barreiras e
possibilitando 0 acesso a tecnologia. Com as aulas, é possivel ver o
brilho no olhar dos estudantes, a curiosidade, o medo, que também
fazem parte, pois alguns nunca tiveram acesso a nenhum tipo de
mecanismo tecnologico. E, ao deparar-se com notebooks, Datashow,
slides, atividades desplugadas, avontade de aprender torna-se mais
encantadora e o tal’'mundo digital' ficabem proximo, sem precisar de
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muito. A compreensao pela programacao vai sendo construida, e em
pouco tempo é possivel perceber as modificacoes, tanto nos alunos
guanto em nés, que também vamos nos apaixonando e querendo
cada vez mais adentrar nesse mundo de programagcao, criagao, do
fazer e dar a possibilidade de realmente letrar para o futuro.

Esse engajamento de professores e alunos possibilitou a parti-
cipacao dosalunosemtrésimportantes eventos: Oxente Day, Fena-
greste e TechOscar. Na Fenagreste, foram desenvolvidos projetos
baseados em fabulas infantis, e para o TechOscar foram desenvol-
vidos projetos voltados para a sustentabilidade dentro da escola.
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Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Numero do Orcid: 0000-0002-6656-2538

Mauricio Braga Julio

Aluno do ensino médio integrado ao Curso Técnico de Informatica no
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul(IFRS), do Campus Osorio(2019). Ao decorrer do curso interes-
sou-se pelaareade Ciénciada Computacao, adquirindo experiéncias
relacionadas a metodologia, a educacao e as técnicas de compu-
tacao. Atualmente é bolsista do Programa Institucional de bolsas
de Extensao (Pibex) do projeto Programando Facil: Conhecendo a
Computacgao; trabalhando com oficinas Iudicas que envolvem pen-
samento computacional, raciocinio l6gico e programacao basica,
oferecidas para alunos das sérias finais do ensino fundamental de
escolas daregiao do Litoral Norte Gaucho.

E-mail: mauriciobragajulio@gmail.com

Nariana de Oliveira Tavares

Graduada em Filosofia pela Faculdade de Filosofia, Ciénciae Letras
de Caruaru, pos-graduanda em Educacao, Diversidade e Cidadania
pela Fael. Servidora publica municipal desde 2009. Atualmente, pro-
fessorado Letramento em Programacgao na Escola de Tempo Integral
Alvaro Lins na cidade de Caruaru/PE com turmas de 42 e 52 anos.

Nizam Omar

Professor da Universidade Presbiteriana Mackenzie, possui gra-
duacao em Engenharia Mecénica pelo Instituto Tecnolégico de
Aeronautica(1974), mestrado em Matematica Aplicada - Informatica
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pelo Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (1979) e doutorado em
Informatica pela Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro
(1989). Professor titular do ITA(aposentado), atualmente é professor
adjunto Ill da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Tem experiéncia
na area de Ciéncia da Computacao, com énfase em Teoria da Com-
putacao, Inteligéncia Artificial e Linguagem Formais e Autdmatos,
atuando principalmente nos seguintes temas: tutoresinteligentes,
adaptatividade didatica, sistemas especialistas, redes neurais e
ambiente de aprendizagem.

Numero do Orcid: 0000-0001-8361-2165

Peter Rodrigo Trento

Secretariade Educacao de Vinhedo-SP. Vencedor do Prémio Profes-
sores do Brasil (MEC) 2017, finalista do prémio Educador Nota 10 de
2017, finalista do Desafio Aprendizagem Criativa Brasil 2018 do MIT
MEDIA LAB, palestrante TEDx, Google Innovator, Google Educator
Group Leader, mestre na Faculdade de Educacao da UNICAMP pelo
Programa de P6s-Graduagao Multiunidades em Ensino de Cién-
cias e Matematica (PECIM). Possui bacharelado e licenciatura em
Geografia pela Universidade de Sao Paulo - USP. Tem experiéncia
nas areas de ensino, aprendizagem e formacgao de professores na
areade Ensino de Ciéncias e Matematica e tecnologia educacional,
formando professores da Universidade Paranaense (UNIPAR). Tra-
balhei com a producao de material didatico e planos de aula para a
Google, no projeto“Eu sou Amazoénia”. Produziu também sequéncias
didaticas e planos de aulas para as editoras FTD em 2017 e para a
Editora Moderna em 2018, paralivros que irdao compor o PNLD 2019
e PNLD 2020. Atualmente, € revisor de conteudo de Geografia na
Google/Youtube Edu, mentor do Time de Autores da Nova Escola,
juiz na Technovation e professor Innovator Certificado pela Google
em uso de tecnologias em sala de aula, além de professor de Geo-
grafia e coordenador de inovacao e tecnologia educacional darede
municipal de Vinhedo-SP.
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Sabrina Moreira de Oliveira

Possuigraduacao em Administragao pelo Centro Universitario UNA
(2004) e mestrado em Modelagem Matematica e Computacional pelo
Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Minas Gerais (2007). E
estudante de doutorado pela Université Libre de Bruxelles - ULB. Tem
experiéncia na area de Engenharia de Transportes, com énfase em
Engenharia de Transportes, atuando principalmente nos sequintes
temas: modelagem, programacao linear, programacao nao linear,
otimizacao de transportes por meio de métodos exatos, heuristicas
e metaheuristicas. E professora de Programac&o de Computadores,
Simulacao e Pesquisa Operacional no curso de Engenharia de Pro-
ducao da Faculdade Ibmec-MG.

Simone André da Costa Cavalheiro

Instituicdo UFPel, E Engenheira Civil pela Universidade Catélica de
Pelotas (1998), Licenciada em Matematica pela Universidade Fede-
ral de Pelotas (1998), possui mestrado (2000) e doutorado (2010) em
Ciéncia da Computacao pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Atualmente é professora associada da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel) e membro do Programa de Pos-Graduagdo em Com-
putacao da UFPel. Atua na area de Fundamentos da Computacao e
Educacao em Computacao, principalmente em Métodos Formais e
Pensamento Computacional. Desde 2013 € coordenadora do projeto
“Explorando o Pensamento Computacional para Qualificacao do Ensino
Fundamental”, o qual integra ensino, pesquisa e extensao, com o apoio
da Secretaria Municipal de Educacao e Desporto de Pelotas. Desde
2017, ¢ membro da Comissao de Educacao Basica da Sociedade Bra-
sileira de Computacéo (SBC) e vem contribuindo com a proposta de
Diretrizes para ensino de Computacao na Educacao Basica da SBC.

NuUmero do Orcid: 0000-0002-7442-7379.

Profa. Sonia Mara Martins de Mattos Souza

Possui graduacao em Educacao Fisica pela Universidade de Passo
Fundo (1989) e especializacdo em Tecnologias da Informacao e da
Comunicacgao na Promocao da Aprendizagem pela Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul (2008). Tem experiéncia na area de
Educacao, com énfase em Ensino-Aprendizagem.

Sueli Liberatti Javaroni

Bacharel em Matematica pela Universidade de Sdo Paulo(1989), mes-
tre em Matematica pela Universidade Federal de Sdo Carlos (1993)
e doutora em Educacao Matematica pela Universidade Estadual
Paulista(2007). Professora pesquisadora em regime de dedicagéo
exclusiva do Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias
(FC) da UNESP, campus de Bauru. Atua nos cursos de graduacao
nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, Calculo Numérico
Computacional, Tecnologias Digitais em Educacao Matematica e
Educacao Financeira. Credenciada no Programa de Pés-Graduacao
em Educacao Matematica (PPGEM) do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas(IGCE)da UNESP, campus de Rio Claro, onde orienta
mestrandos e doutorandos na linha de pesquisa em Tecnologias
Digitais e Educacao Matematica. Membro do Grupo de Pesquisa
em Informatica, outras Midias e Educacao Matematica (GPIMEM).
Coordenou o projeto de pesquisa “Mapeamento do uso de tecno-
logias da informac¢ao nas aulas de Matematica no Estado de Sao
Paulo” (projeto n2 16429 - Edital 049/2012/CAPES/INEP, Programa
Observatoério da Educacao - OBEDUC). Principais areas de interesse
de pesquisa: Formacao de Professores de Matematica, Tecnologias
Digitais em Educagcao Matematica, Modelagem Matematica, Pensa-
mento Computacional e o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Numero do Orcid: 0000-0002-1948-4346

Valéria Farinazzo Martins

E bacharel em Ciéncia da Computacéao pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho(1995), mestre em Ciéncia da Compu-
tacdo pela Universidade Federal de Sdo Carlos(2000)e doutoraem
Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo(2011). Tem estagio pés-doutoral pela Universidade Federal de
ltajuba (2014). E professora nos cursos de Ciéncia da Computacao,
Sistemas de Informacgao e Tecnologia em Analise e Desenvolvimento
de Sistemas da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Atua como
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professora colaboradorano Programa de P6s-Graduagao em Distur-
bios do Desenvolvimento. Atua, principalmente, em temas relacio-
nados a Interacao Humano-Computador, Informatica na Educacao
e Informatica na Saude da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Numero do Orcid: 0000-0002-5058-6017

Vanessa Polli

Possui graduacao em Letras Portugués/ Espanhol e Respectivas
Literaturas pela URI - Campus de Erechim (2009), pés-graduacgéao
em Educacao Interdisciplinar com énfase em Lingua Espanhola pela
Faculdade IDEAU de Getulio Vargas(2011)e mestrado em Estudos Lin-
guisticos pela UFFS - Campus Chapec6(2014). E professora de Lingua
Portuguesa da Rede Municipal de Educacao de Getulio Vargas/ RS
desde 2012. Em 2018 iniciou no Programa Letramento em Programacao.

Vitéria de Souza Fabricio

Aluna do ensino médio integrado ao Ensino Técnico em Informatica
e diretora de Relacdes da Diretoria Executiva do Grémio Estudantil
(DGECO)dos Cursos Técnicos Integrados ao ensino médio do Insti-
tuto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul
(IFRS), do Campus Osorio(2019). Atualmente € bolsista do Programa
Institucional de Bolsas de Extensdo (PIBEX) do IFRS, trabalhando
com projetos na area de educacao cultural, desenvolvendo ativi-
dades culturais no Campus Osorio do IFRS, atuando na formacao
complementar dos estudantes e coma comunidade externa. Desde
2018 atua como estudante voluntaria em outras acoes de extensao,
voltadas paraa Educacao Computacional a partir do raciocinio logico
e da programacao basica, aplicadas em oficinas com alunos das
séries finais do ensino fundamental de escolas da regiao do Litoral
Norte Gaucho.

E-mail: vitoria.souza.fabricio@gmail.com

363



