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RESUMO

Acerca do ensino de computacdo tem crescido discussdes sobre a formacdo de professores, do
desenvolvimento de materiais didaticos, da organizacdo curricular, dentre outras tematicas importantes
para a area. Porém, para o éxito de sua implementacdo na Educacdo Bésica, outro elemento merece nossa
atencdo: o sujeito a quem se destina esse ensino, o estudante da Educacdo Basica. No ensino de contetidos
escolares faz-se necessario considerar os conhecimentos prévios dos estudantes para que a aprendizagem
dos objetos de conhecimento de cada componente curricular possibilite que avancem para novos niveis de
compreensdo. Como contemplar esse principio pedagdgico no ensino de computacdo? Este trabalho
apresenta parte de uma pesquisa experimental, fundamentada na Teoria Historico-Cultural e na Teoria do
Ensino Desenvolvimental, além de conceitos cientificos da Ciéncia da Computacao, realizada com uma
turma de 5° ano do ensino fundamental de uma escola municipal do interior do Parana, por meio da qual
foram ensinados conceitos computacionais. Concluimos que: a) a identificacdo da percepcdo dos
estudantes sobre computacdo é importante como ponto de partida para que suas experiéncias cotidianas
sejam articuladas ao conhecimento escolar; b) a identificagdo da percepcdo dos estudantes torna possivel
ao professor acompanhar avangos qualitativos no pensamento dos estudantes em direcdo a formacéo do
pensamento computacional, e; ¢) esses avangos ocorrem por meio da apropriacdo de conceitos
computacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo e Computacdo; pensamento computacional; Educacdo Baésica; teoria

histérico-cultural; organizacéo do ensino.

ABSTRACT

Regarding the teaching of Computer Science, have been increased discussions about teacher training, the
development of teaching materials, curricular organization, among other important topics for the area.
However, for the success of its implementation in Basic Education, another element deserves our
attention: the target audience of this teaching, the student in Elementary Education. By teaching this
contents is necessary to consider students with previous knowledge so that the learning of the knowledge
objects of each curriculum component allows them to advance to new levels of understanding. How can
be this pedagogical principle incorporated into computer science education? This work presents part of an
experimental research, based on Historical-Cultural Theory and Developmental Teaching Theory, as well
as scientific concepts from Computer Science, conducted with a 5th grade class in a municipal school in
the interior of Parand, Brazil, where computational concepts were taught. We conclude that: a) identifying
students' perception of Computer Science is important as a starting point for articulating their everyday
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experiences with school knowledge; b) identifying students' perception allows the teacher to track
qualitative advances in students' thinking towards the formation of computational thinking, and; c) these
advances occur through the appropriation of computational concepts.

KEYWORDS: Education and Computer Science; computational thinking; Basic Education; historical-
cultural theory; organization of teaching.

RESUMEN

En cuanto a la ensefianza de la Computacién, ha habido crecientes discusiones sobre la formacién de
profesores, y del desarrollo de materiales didacticos, la organizacion curricular, entre otros temas
importantes en el campo. Sin embargo, para el éxito de su implementacién en la Educacion Bésica, otro
elemento merece nuestra atencion: el sujeto a quien va dirigida esta ensefianza, el estudiante de la
Educacion Basica. En la ensefianza de los contenidos escolares, es necesario tener en cuenta los
conocimientos previos de los alumnos para que el aprendizaje de los objetos de conocimiento de cada
componente curricular les permita avanzar hacia nuevos niveles de comprension. ;Como contemplar este
principio pedagdgico en la ensefianza de la computacion? Este trabajo presenta parte de una investigacion
experimental, basada en la Teoria Histérico-Cultural y la Teoria de la Ensefianza del Desarrollo, ademas
de conceptos cientificos de la Ciencia de la Computacion, realizada con una clase de quinto grado de una
escuela municipal en el interior de Parana, en la cual se ensefiaron conceptos computacionales.
Concluimos que: a) la identificacion de la percepcion de los estudiantes sobre la Computacion es
importante como punto de partida para vincular sus experiencias cotidianas al conocimiento escolar; b) la
identificacion de la percepcion de los alumnos permite al docente seguir los avances cualitativos en el
pensamiento de los estudiantes hacia la formacion del pensamiento computacional, y; c) estos avances
ocurren a través de la apropiacion de conceptos computacionales.

PALABRAS CLAVE: Educacion y Computacion; pensamiento computacional; Educacion Basica; teoria
histérico-cultural; organizacién de la ensefianza.

INTRODUCAO

O ensino de computacdo é um tema discutido no Brasil desde os anos 1970 e
contou com algumas politicas publicas que o apoiaram. Iniciativas como o Programa
Nacional de Informética Educativa (Proninfe), o Plano de Acdo Integrada (Planinfe), o
Programa Nacional de Informética na Educacdo (Prolnfo), o Projeto de Informética na
Educacdo Especial (Proinesp), entre outras, buscaram, de maneira geral, o
desenvolvimento e a disseminacdo do ensino na area computacional (chamada,
informética educativa, em meados dos anos 1990), por meio da disponibilizacdo de
estrutura e aparatos tecnoldgicos, formacdo de professores e técnicos, insercdo da
tematica em escolas e colégios por todo o Brasil (Brasil, 2022b).

Apesar dos esforcos, as iniciativas entre os anos de 1970 até meados dos anos
2000 né&o fortaleceram o ensino de computacdo de modo a fazer com que fosse inserido
nos principais documentos orientadores educacionais do pais, tal como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), o que s6 ocorreu no ano de 2022, por meio da aprovacao
das Normas sobre Computacdo na Educagdo Basica, como complemento a BNCC
(Brasil, 2022a). As Normas, produzidas por pesquisadores e educadores de todo o pais,

em colaboragdo com diversas instituicbes tais como a Sociedade Brasileira de
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Computacdo (SBC), o Férum de Licenciatura em Computacao (ForLic) e o Centro de
Inovagéo para a Educagéo Brasileira (CIEB), entre outras, contemplam competéncias e
habilidades da computacdo a serem desenvolvidas em todas as etapas da Educacao
Basica. Desse modo, a elaboracdo e a implementacdo de curriculos para o ensino de
computacdo para esse nivel de escolarizagdo passaram a ter a obrigatoriedade legal de
seguir tais normas (Brasil, 2022D).

Na estrutura operacional proposta para acompanhar a efetivacao dessa politica,
constam, entre outros elementos, a formacdo de professores, o desenvolvimento de
recursos didaticos e a promocdo de eventos sobre a tematica. Quanto aos eventos,
alguns j& sdo referéncias na area, como o Congresso da Sociedade Brasileira de
Computacdo (CSBC), o Congresso Brasileiro de Informatica na Educacdo (CBIE), o
Simposio Brasileiro de Educacdo em Computacdo (EduComp), entre outros, em que
temos a veiculacdo de projetos e pesquisas relacionadas a temética e que tem buscado a
divulgacdo e a insercdo do ensino de computacdo na Educacdo Bésica no pais.

Referente a formacdo de professores, temos constatado experiéncias em cursos
de formacdo de professores, tal como as licenciaturas na area da Computacdo (Coleto
Bezerra et al., 2021; Oliveira; Cambraia, 2020), mas, também encontramos trabalhos
relatando pouco conhecimento produzido sobre o ensino de conceitos computacionais,
por exemplo, sobre o pensamento computacional (Beleti Junior; Sforni, 2022; Almeida
et al., 2021). Em relacdo ao desenvolvimento de materiais didaticos, constatamos
projetos que tém buscado produzi-los com a proposicédo de atividades para as etapas da
Educacdo Basica (Bittencourt et al., 2021; CIEB, 2020; Raabe et al., 2018).

As valiosas investigacdes e experiéncias concretas envolvendo a formacio de
professores, o desenvolvimento de materiais didaticos, a organizagdo curricular, dentre
outras tematicas importantes para a area, devem ser somadas investigacdes acerca do
sujeito a quem se destina esse ensino: o estudante da Educacdo Basica. S&o criangas e
jovens com experiéncias e niveis de desenvolvimento muito distintos dos apresentados
por estudantes do ensino superior que estdo nos cursos de Computacdo ou que fazem
disciplinas nesta area. A especificidade do publico da Educacdo Bésica precisa ser
levada em consideracdo para que 0 ensino ndo esteja aquém, nem muito além da sua
possibilidade de atuar mentalmente com conceitos tedricos do campo da computagéo.

Levar em consideragdo o0 sujeito da aprendizagem implica identificar o

desenvolvimento atual e a zona de desenvolvimento proximo dos estudantes (Vygotski,
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2014), ou seja, aquele desenvolvimento que ele pode vir a alcangcar com a aprendizagem
de novos conceitos por intermédio do professor. Por essa razdo, no ensino de contetidos
escolares faz-se necessario considerar os conhecimentos prévios dos estudantes para que
a aprendizagem dos objetos de conhecimento de cada componente curricular possibilite
que avancem para novos niveis de compreensdo (Sforni, 2017; Sforni, 2015). Como
contemplar esse principio pedagogico no ensino de computacéo?

Mobilizado por esse problema, este trabalho apresenta parte de uma pesquisa
experimental sobre o desenvolvimento do pensamento computacional, amparado pelos
preceitos da Teoria Historico-Cultural e da Teoria do Ensino Desenvolvimental, além de
conceitos cientificos da Ciéncia da Computagdo. Trata-se de uma pesquisa em nivel de
doutorado, que teve como sujeitos da investigacdo, 15 alunos do 5° ano do ensino
fundamental, de uma escola municipal no interior do Parana. Os episodios da pesquisa
experimental expostos neste texto, retratam a percepcdo dos estudantes sobre
computacdo, antes de terem contato com conhecimentos referentes a tematica, e depois
da realizacdo de tarefas de estudo relacionadas ao ensino de conceitos computacionais,
possibilitando, portanto, uma analise qualitativa dos resultados.

Este trabalho esta estruturado no seguinte formato: a secdo 2, apresenta a
fundamentacdo tedrica desta pesquisa; na secdo 3 estdo as percepcdes iniciais dos
alunos sobre a tematica computacdo; a secdo 4, contempla episédios referentes ao
ensino de conceitos tedricos de duas subareas da Ciéncia da Computacdo; a quinta secdo
apresenta os indicios de uma nova percepcdo dos alunos em relacdo ao tema central
computacdo; a secdo 6 tece os apontamentos finais deste trabalho. Por fim, sdo expostas

as referéncias.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme apontado em trabalhos precedentes a esta pesquisa (Beleti Junior;
Sforni, 2023, 2022), embora o ensino de computacdo e o desenvolvimento do
pensamento computacional sejam amplamente investigados, ha ainda lacunas a serem
exploradas, especialmente quando se buscam outras abordagens que nao as
construcionistas, tal como posto por Papert (Diaz-Lauzurica; Moreno-Salinas, 2019).
Para avancar nesses estudos, consideramos que teorias do campo da psicologia e da

didatica podem nos ajudar a produzir conhecimentos sobre o0 ensino nessa area
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especifica (Beleti Junior; Sforni, 2021). Assim, além de conhecimentos proprios da area
computacional, a Teoria Histérico-Cultural e a Teoria do Ensino Desenvolvimental
oferecem conceitos que nos ajudam a compreender 0s processos de desenvolvimento do
pensamento e as acles de ensino e aprendizagem que podem promover esse
desenvolvimento.

Segundo Vygotski (2014, p. 184, traducdo nossa, grifos do autor), “[...] o
conceito ndo é simplesmente um conjunto de conexdes associativas que se assimila com
a ajuda da memoria, ndo é um habito mental automatico, mas um auténtico e complexo
ato do pensamento”, por isso, o desenvolvimento do pensamento humano s6 pode ser
compreendido em sua integracdo com o aprendizado conceitual. O desenvolvimento do
pensamento pode ser observado por meio da significacdo de um conceito, porém ha,
conforme descrito por Vygotski (2014), conceitos cotidianos e conceitos cientificos. Os
conceitos cotidianos, sdo formados pelas criangas por meio de suas relagdes com
objetos e fenbmenos (experiéncias e sentimentos pessoais), sem a necessidade de um
processo sistematizado de ensino. Sua aprendizagem se dirige do concreto para o
abstrato. Ja a apropriacdo dos conceitos cientificos passa por um processo sistematizado
de ensino, o qual possibilita o estabelecimento de relagdes l6gicas entre a palavra e o
objeto/fendmeno por ela representado. Por meio de um sistema de conceitos vinculados
entre si torna-se possivel compreender os fendmenos para além da sua aparéncia
imediata, ou seja, a aprendizagem de conceitos cientificos se dirige do abstrato para o
concreto.

Para Vygotski (2014, p. 253, traducdo nossa, grifos do autor), “[...] ainda que os
conceitos cientificos e cotidianos sigam caminhos opostos em seu desenvolvimento,
estes dois processos se acham estreitamente interrelacionados”, isto porque “[...] o
desenvolvimento do conceito cotidiano devera alcancar um determinado nivel para que
a crianga possa assimilar, em geral, e tomar consciéncia do conceito cientifico”. Quando
falamos sobre nivel de desenvolvimento, precisamos estabelecer sua relacdo com a zona
de desenvolvimento atual e zona de desenvolvimento proximal. Segundo Vygotski
(2014), a zona de desenvolvimento atual é determinada pelo nivel conceitual em que
estdo as tarefas que sdo realizadas pela criangca de modo independente, ou seja, diz
respeito as fungdes ja formadas e amadurecidas. A zona de desenvolvimento proximal,
segundo o autor, refere-se ao que pode ser alcancado pela crianca ao resolver tarefas

com a colaboragéo de um adulto, isto &, expressa processos em desenvolvimento. Dessa
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maneira, conhecer a zona de desenvolvimento atual da crianca € fundamental para que,
ao se planejar o ensino, sejam contempladas acOes que atuem na zona de
desenvolvimento proximal visando a transi¢ao para o proximo nivel.

A educacéo escolar lida, essencialmente, com a formacdo de modos de pensar e
atuar com os conceitos abstratos das diferentes areas do conhecimento. Todavia, 0
proprio pensamento passa por estagios de desenvolvimento. Diante de uma palavra
adquirida no cotidiano, a crianca estabelece, no pensamento, relaces de modo
imediato, amparadas nas impressdes sensoriais e relacbes causa-efeito, captadas por
meio dessas impressdes; trata-se de um pensamento empirico. A depender da formacao
recebida, esse modo de pensar ndo se mantem estavel, ele caminha rumo a um
pensamento que ultrapassa “[...] a esfera das acOes praticas e das imagens sensoriais, 0
pensamento abstrato”, que se apoia “[...] em conceitos e raciocinios abstratos operando,
fundamentalmente, por mediagdo” (Martins, 2016, p. 1579). Por meio do pensamento
abstrato, “[...] submetemos as coisas a prova de outras coisas e, tomando consciéncia
das relacBes e interacbes que se estabelecem entre elas, julgamos a partir das
modificacdes que ai percebemos, as propriedades que ndo nos sdo diretamente
acessiveis” (Leontiev, 1978, p. 84).

Dessa maneira, as alteragdes nas formas de pensamento da criangca podem ser
percebidas pelas mudancas observadas nas relacfes que ela estabelece entre a palavra e
0 objeto/fendmeno. Por meio da aprendizagem de conhecimentos tedricos, as
generalizacBes dela transcendem os limites do pensamento visual e pratico e resultam de
conexdes inferidas a partir de relagdes entre um sistema conceitual (Martins, 2016).

Na atualidade, as criancas interagem desde muito novas com a tecnologia digital,
portanto, lidam no cotidiano com palavras que fazem parte dessa cultura. Algumas
dessas palavras dizem respeito a objetos materiais cuja relacao entre palavra e objeto, no
pensamento, é formada via distincdo possibilitada pelas impressdes sensoriais. Por
exemplo, as palavras computador e celular distinguem dois objetos por suas
caracteristicas externas e funcionais. J4, as significacdes de palavras como computacao,
programacao, rede, virus, dados, entre outras, também usadas no cotidiano, ndo podem
ser devidamente formadas com base nas impressdes sensoriais, elas requerem a relagédo
e interacdo com outros conceitos, pois suas propriedades essenciais ndo sao diretamente
acessiveis aos sentidos. Todavia, muitas vezes essas palavras que envolvem alto nivel

de abstragéo, permanecem no pensamento vinculadas a impressdes sensoriais imediatas.
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Assim, apesar de utilizadas pelos estudantes em situacdes adequadas, essas palavras
simulam uma compreensao conceitual, mas na realidade ocultam um vécuo (Vygotski,
2014). Razao pela qual, se o objetivo do ensino de computacdo na Educacdo Basica é
formar o pensamento computacional, a relacdo entre palavras desse campo do
conhecimento e o pensamento dos estudantes requer atengéo por parte do professor.
Com esse aporte tedrico, realizamos uma pesquisa experimental, em nivel de
doutorado, em que investigamos a¢des de ensino de conceitos cientificos da Ciéncia da
Computacdo, com o potencial de contribuir para o desenvolvimento do pensamento
computacional e, no trabalho em tela, apresentamos episodios acerca da percep¢do dos

alunos sobre tematicas do campo computacional.

PERCEPCAO INICIAL SOBRE COMPUTACAO

Nossa intencdo era a de possibilitar o desenvolvimento do pensamento
computacional nos estudantes, considerando que a compreensdo e atuagao consciente no
mundo digital torna-se possivel com a aprendizagem de objetos de conhecimento do
campo computacional. Mas qual era o pensamento inicial deles sobre computagéo? Que
relacBes estabeleciam mentalmente diante da palavra computacdo? Para avangarmos em
direcdo ao estabelecimento de novas relagbes conceituais no pensamento dos
estudantes, procuramos identificar o nivel atual do pensamento deles acerca da
computacao.

Dentre os encontros realizados durante a pesquisa experimental, selecionamos
dois episodios que ajudam a demonstrar a percepcdo dos alunos sobre a tematica
computacdo, de maneira geral, antes e depois da realizagdo de tarefas de estudo. No
primeiro encontro da pesquisa experimental questionamos: “o que ¢ computaciao?”,
dividimos os alunos® em grupos (G1: Dri, Rafa, Tati; G2: Vini, Biel, Bru; G3: Manu,
Nanda, Edu; G4: Juli, Mari, Yuri; G5: Bia, Henri), permitindo que dialogassem entre si,
em busca de respostas. Como alguns deles encontraram dificuldade em responder a
pergunta, intervimos dizendo para pensar em como a computacéo teria auxiliado a vida
do ser humano, nas diversas areas. Apds dialogarem um pouco mais nos grupos,

apresentaram as seguintes respostas (Quadro 1).

* Nomes ficticios utilizados na pesquisa experimental para preservar a identidade dos alunos, conforme
aprovacio do projeto pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Maringa.
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QUADRO 1 — Percepcédo dos grupos (G1, G2, G3, G4 e G5)

Tecnologia, aula de computador, mexer com tecnologia, tecnologias legais, computador,
Gl celular, tablet, Apple, cadmera, chip, impressora 3D, televisdo, Iphone, projetor, lousa
digital
G2 Um servico, um trabalho, montar computador
G3 Computador, celular, notebook, tablet, projetor, impressora 3D
G4 Mesa, computador, celular, tablet, impressora, cAmera (desenhos), trabalho
G5 Mexer no computador, fazer trabalho e pesquisa. Jogar no tablet (desenho)

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Observamos que os grupos responderam ao questionamento (escrita e desenhos
nos cadernos) com foco nos equipamentos da sala em que estava ocorrendo a pesquisa
experimental, equipada com projetor, quadro branco e lousa digital, e aparatos
eletrobnicos como notebooks, tablets e kits de eletrdnica, além de uma impressora 3D. Os
alunos apontaram ainda, dispositivos de uso no dia a dia (celular, tablet, notebook, entre
outros) e agdes feitas com auxilio de equipamentos digitais (realizacdo de servicos e
pesquisas, amparo no trabalho). De maneira geral, eles recorreram a conhecimentos
cotidianos, ndo relacionando objetos aos seus significados e carentes de um
conhecimento sobre o tema em questdo, evidenciaram um pensamento empirico.

De acordo com Smirnov et al. (1978) o pensamento abstrato que é exigido do
estudante nos anos iniciais do ensino fundamental vai sendo desenvolvido com muita
dificuldade e lentiddo e, nesse momento, “[...] seu pensamento ¢ ainda estreitamente
ligado ao conhecimento sensorial, a percepcao dos objetos e fendBmenos concretos ou de
suas representacdes materiais e claras” (p. 273, traducdo nossa). Por essa razao, nessa
etapa da escolarizagéo, ndo se pode desconsiderar a vinculagdo entre a abstracdo que se
deseja ensinar e o nivel do pensamento dos estudantes.

Conforme destacado por Vygotski (2014), as criancas explicam coisas e objetos
por meio dos seus atributos fisicos, sem se preocupar com o significado da palavra
frente ao objeto. Observamos que os alunos mencionaram palavras relacionadas a area,
mas sem demonstrar uma compreensdo sobre o significado direto e a relagdo com a
computacdo, e com possibilidades de atividades a serem realizadas por meio dos
computadores (jogar, fazer trabalho, ter aula online).

Na sequéncia, visando dissociar a ideia de computacdo como algo vinculado
intrinsecamente a equipamentos fisicos, dialogamos com os alunos, comparando as
respostas de cada grupo, analisando semelhancas e diferengcas em suas proposicoes.

Mencionamos possibilidades de se realizar computacdo mesmo sem a utilizacdo de
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equipamentos. Explicamos, entdo, que o ato de realizar um célculo, de computar algo,
poderia ser considerado computagéo, argumento que foi reforcado com a apresentacao
aos alunos da definicéo do termo exposta em um dicionario®. llustramos ainda, pessoas
realizando célculos nos anos 1890, na universidade de Harvard, definindo tais como
“computadores humanos”. Com a apresentagdo de alguns filmes (estrelas além do
tempo°, 0 jogo da imitacdo®) que retrataram homens e mulheres que atuavam como
“computadores”, realizando calculos de fundamental importancia para episddios
historicos da humanidade, tais como o fim da segunda guerra mundial e a jornada do
homem a lua, procuramos demonstrar aos estudantes que mesmo antes da criacdo de
computadores, havia pessoas realizando computacao.

Ao final do encontro, propusemos uma atividade individual, de modo a verificar
a capacidade de sintese particular, ou seja, apds todas as informaces e toda a discussdo
relacionada ao tema, esperdvamos alteraces nas formas de manifestacdo do
pensamento dos alunos, superando o0 modo de pensamento que era evidentemente
apoiado no conhecimento sensorial e na percepcdo imediata dos objetos e fendmenos,
ou seja, 0 pensamento empirico, limitado as caracteristicas dos objetos, em seus tracos
visuais, assim como explica Davydov (1982).

Como resultados dessa atividade individual, constatamos que alguns alunos
demonstravam ainda um pensamento empirico, outros manifestaram um pouco mais de
coeréncia em suas exposi¢des, baseando-se no trajeto l6gico-histérico que havia sido
discutido no decorrer do encontro. Ou seja, mesmo percorrendo um caminho histérico
relacionado a tematica, promovendo discussfes entre os alunos, exposicdo de
ilustracGes, filmes, exemplos e definicdo conceitual, apenas uma das alunas (Mari)
expressou indicios de ter compreendido a computacdo como um conceito, ao citar
“computacdo ¢ ato de pesquisa, calculo”, mas sem maiores aprofundamentos. Essa
dificuldade ¢ comum entre estudantes nesse momento da escolarizagdo, para eles “[...] €
ainda muito dificil distinguir o principal e o essencial que ha nos objetos e expressa-lo

verbalmente” (Smirnov et al., 1978, p. 273, tradugdo nossa).

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

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

¢0 jogo da imitagdo. Direcdo: Morten Tyldum. Reino Unido / EUA: The Weinstein Company, 2014. 1
filme (Lh55min), sonoro, dublado, color., 16 mm.
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ENSINO DE CONCEITOS COMPUTACIONAIS

Apds 0 momento inicial que visou conhecer a percep¢do dos estudantes quanto a
temaética geral sobre computacdo, em outros encontros propusemos tarefas de estudo aos
alunos, com a intencdo de que eles se apropriassem de conceitos tedricos da Ciéncia da
Computacdo e compreendessem os fendmenos digitais associados a esses conceitos, ou
seja, possibilitasse a génese do pensamento computacional.

O primeiro episddio apresentado neste trabalho, foi planejado visando a
apropriacdo do conceito tedrico de Sistema Operacional’. Propusemos o seguinte
cenadrio para que os alunos, divididos em grupos, analisassem e apontassem
possibilidades de solucgéo:

e O casal Lucas e Vanessa receberdo seus pais e irmaos em sua casa no final

de semana e, para isso, precisam realizar algumas tarefas como:

o Limpar o telhado e a calha, pintar o portdo e a calcada, arrumar o
motor do portdo eletrénico, lavar as toalhas e as roupas de cama,
limpar os quartos, sala e banheiro, dar banho na Cacau (cachorrinha),
lavar a louga e ajeitar a cozinha, tirar o lixo, cortar a grama, ir ao
mercado, trocar a lampada da sala, higienizar o ar-condicionado,
aguar as plantas, lavar o sofa, limpar o carro e lavar suas roupas.

e Como podemos ajuda-los a realizar todas as tarefas para que dé tempo de

receber bem seus parentes em casa?

Informamos que a ajuda que eles poderiam dar ao casal deveria ser no sentido de
auxilid-los a planejar a realizacdo das tarefas. Esse cenario foi proposto visando fazer
com que os alunos fossem capazes de analisar todas as tarefas particulares, verificando,
sobretudo: 1) Quais tarefas seriam essenciais, ou seja, ndo poderiam deixar de ser
realizadas; 2) Se haveria prioridade entre as tarefas, em outras palavras, quais tarefas
deveriam ser realizadas primeiramente; 3) Se seria vidvel criar alguma estratégia de

divisdo das tarefas; 4) A possibilidade de outras pessoas auxiliarem na realizacdo delas,

7 Além dos objetos de conhecimento relatados neste artigo (Sistema Operacional e Inteligéncia Artificial),
foram trabalhados outros conceitos da Ciéncia da Computacdo na pesquisa experimental, tais como
Algoritmo e Linguagens de Programacdo, Banco de Dados, Redes de Computadores, Seguranca de
Sistemas, Computacdo Paralela e Distribuida, Arquitetura e Organizacdo de Computadores e Sistemas de
Numeracdo (Representacéo de dados).
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e; 5) Se ao realizarem as tarefas poderiam estar sendo observados por outras pessoas. A
proposicao desse cenario teve o objetivo de fazer com que os alunos se apropriassem de
conceitos teoricos de Sistemas Operacionais, uma das disciplinas ou subareas da
Ciéncia da Computacao, tal como apontado em Beleti Junior e Sforni (2021).

Sabemos que o Sistema Operacional é um software responsavel pelo
gerenciamento dos recursos (processamento, memoria, sistema de arquivos, dispositivos
de entrada e saida, seguranga, etc) de uma maquina computacional, visando garantir a
melhor utilizacdo dos recursos fisicos (hardware) e melhor desempenho dos programas
(software) (Oliveira et al., 2001). Dessa maneira, planejamos essa a¢do de ensino que
demandava dos alunos a andlise da situacdo e o ordenamento da tomada de decisdes de
modo que se aproximassem de elementos conceituais essenciais dos Sistemas
Operacionais.

ApOs apresentarmos a situacdo problema, solicitamos que os estudantes
analisassem e propusessem solugdes em seus grupos. De maneira geral, as
possibilidades de resolucdo foram: 1) Dividir as atividades a serem realizadas
individualmente por Lucas e por Vanessa; 2) Estabelecer um horéario de inicio e de fim
para todas as tarefas; 3) Convidar pessoas externas para auxiliar (vizinho, faxineira,
amigo). Ou seja, buscaram alguma maneira de organizar a realizagéo das tarefas para a
solucdo da situacao.

Ainda sem revelar aos alunos que havia, como plano de fundo do cenario
estabelecido, conhecimentos da area computacional, buscamos provocar novas analises,
ainda em grupo, que tivessem relagdo com conceitos relacionados ao Sistema
Operacional. A guisa de elucidacdo, sabemos que os Sistemas Operacionais organizam
a execucdo de tarefas de acordo com uma fila de prioridades. Por exemplo, prioriza
recursos essenciais, como seguranca do sistema, em detrimento de outras acdes, no
caso, um processo responsavel pela segurancga tem prioridade em execucdo sobre um
que gerencia o visualizador de fotos.

Depois de analisarmos as proposicdes de cada grupo, fizemos alguns
guestionamentos para que os alunos voltassem a analisar o cenario: 1) Houve uma
sequéncia ou prioridade na realizacdo das tarefas? Se sim, qual foi essa prioridade? 2)
Se Lucas e Vanessa ndo conseguiram fazer alguma tarefa, isso impediu a visita dos seus
pais e irmdos? 3) Os pais e irméos de Lucas e Vanessa viram a realizacdo das tarefas?

Na sequéncia, apresentamos uma possibilidade de solu¢do para o cenario
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proposto, elencando as tarefas primordiais, enumerando por prioridades, separando-as
de modo a possibilitar a realizacdo por uma ou outra pessoa e identificando tarefas que
poderiam deixar de ser realizadas, de modo a ndo comprometer a solucdo da situacéo.
Mostramos aos alunos que o gerenciamento e a organizacao das tarefas poderiam levar
a resolucdo do problema em tempo habil.

Propusemos entdo uma nova tarefa, relacionada a anterior, mas vinculada ao
funcionamento de um celular, em que seria necessario 0 gerenciamento de
funcionalidades do aparelho, de modo a fazer com que ele funcione de modo
satisfatorio. Apresentamos aos alunos, 14 funcionalidades de um celular para que eles as
organizassem. Com isso, visamos fazer com que eles estabelecessem critérios de
gerenciamento para solucionar a tarefa, buscando fazé-los formular solucbes factiveis.
Os resultados mostraram indicios de compreensdo das condi¢cdes para resolucdo da
tarefa, pois os grupos propuseram possibilidades de soluciona-la, com algum tipo de
estratégia, organizando e separando funcionalidades que deveriam estar sempre em
execucdo, com outras de menor importancia, ou seja, pensaram em uma lista de
prioridades.

Ap0s analisarmos a proposicao de todos 0s grupos, 0s questionamos novamente,
com o objetivo de introduzir as ideias relacionadas ao conceito de Sistema Operacional:
1) No6s que usamos o celular, computador e tablet conseguimos ver todas as
funcionalidades sendo realizadas pelos equipamentos? 2) Como esses equipamentos
fazem tudo isso a0 mesmo tempo? Apds analisarem as perguntas, disseram que 0S
equipamentos realizam varias funcionalidades, sem ser perceptivel pelas pessoas.
Destacaram que muitos desses processos eram realizados a0 mesmo tempo e que seriam
essenciais para, por exemplo, ndo deixar o celular travar ou queimar.

Nesse momento, apresentamos o conceito de Sistema Operacional, juntamente
com suas principais funcionalidades, ilustrando Sistemas Operacionais para
computadores, tablets e celulares, e a importancia de seu funcionamento nos diversos
sistemas computacionais. Exemplificamos a relevancia dos Sistemas Operacionais ao
interfacear aplicativos de uso geral e os equipamentos fisicos (hardware - conceito
abordado em outras aulas). Ao final, solicitamos que realizassem uma sintese individual
sobre 0 que seria um Sistema Operacional e sua importancia para nossa vivéncia. Os
alunos apontaram algumas das funcionalidades dos Sistemas Operacionais que foram

anteriormente apresentadas, informando ainda que “sdo programas que cuidam de tudo”
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nas maquinas computacionais.

O estabelecimento da relacdo de computacdo ndo apenas com 0 que é
diretamente captado sensorialmente, mas com modos como internamente essas
maquinas funcionam, representa avancos qualitativos no nivel de pensamento dos
estudantes. O contato com os conceitos cientificos permite aos estudantes estabelecer
relacfes que seriam impossiveis por meio da percepc¢do sensorial por meio da qual se
formaram os conceitos cotidianos, evidenciados no primeiro encontro do experimento.
Em relacdo ao conceito cientifico, Vygotski (2014) aponta que seu desenvolvimento se
inicia pelo “[...] que ainda permanece sem desenvolver nos conceitos espontdneos ao
longo de toda a idade escolar. Geralmente comeca com o trabalho sobre o préprio
conceito como tal, com a definicdo verbal do conceito, com opera¢cfes que pressupdem
seu uso nao espontaneo” (Vygotski, 2014, p. 251, traducdo nossa).

O segundo episédio de ensino a ser apresentado no trabalho em tela, foi
referente a uma aula que teve o objetivo de fazer com que os alunos se apropriassem do
conceito teorico de Inteligéncia Artificial. Também em grupo, os alunos tiveram que
analisar e propor uma solucdo para a seguinte situacao:

e Dona Sirley gostaria de comprar um ténis para caminhada, e ap6s pesquisar
na internet, encontrou o ténis desejado em Vvarios sites. Depois de uns dias,
mexendo em suas redes sociais, notou gque comegou a aparecer varias
propagandas de ténis. Como isso é possivel? Como eles sabem da
necessidade de Sirley comprar um ténis para caminhada?

Esse cenario foi proposto para fazer com que os alunos compreendessem
fendmenos digitais que tem ocorrido cada vez mais em diversas plataformas online, por
meio da recomendacdo de produtos e servicos com base nas pesquisas realizadas pelas
pessoas. Por exemplo, ao buscarmos por um filme de acdo, em uma plataforma de
streaming, as proximas recomendacdes certamente estardo relacionadas a esse género.
Ou, ap0s pesquisarmos por um ténis de futebol, possivelmente teremos recomendacdes
de modelos de ténis e de produtos relacionados a ele, como meido, cal¢do, camisa, entre
outros. Para que pudessem compreender tais fendmenos, seria necessario a apropriacdo
dos conceitos tedricos da Inteligéncia Artificial, uma subarea da Ciéncia da Computacgéo
(Beleti Junior; Sforni, 2021).

Com o cenério estabelecido, estimulamos a anélise e proposicdo de respostas

pelos alunos, que, de modo geral, apontaram possibilidades como: “se pesquisar no
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Google muito tempo, fica programado no sistema e vai para outros Apps”; “se vocé
pesquisar muito sobre o ténis, os sites notam seu interesse”; “seu celular gravou que
vocé queria aquele objeto, entdo colocou nos comerciais”. Realizaram mengado a
programacdo (objeto de conhecimento trabalhado em encontros anteriores), mas sem
relacionar ao conceito de Inteligéncia Artificial presente no fendémeno digital associado
ao cenério apresentado. Alguns alunos também mencionaram a possibilidade de ser
golpe, ou seja, relacionando o assunto a seguranca de sistemas (conceito também
ensinado em aulas pregressas).

Também sem apontar que havia conhecimentos da computacdo por detrds do
cenario, com os alunos em grupo, procuramos estimular outras ideias que estivessem
relacionadas ao conceito de Inteligéncia Artificial, com o seguinte cenério:

e Tenho dois cachorrinhos, um que brinca com bolinha (Whisky) e outro que

ndo sabe brincar (Dico). Como fazer para o Dico aprender a brincar com a
bolinha?

Na sequéncia, apresentamos videos do Whisky buscando a bolinha e permitimos
que analisassem a situacdo e propusessem possibilidades para auxiliar na tarefa, obtendo
sugestdes como: “¢ s treinar e quando ele conseguir, vocé da petiscos”; “tacar a
bolinha varias vezes, adestrando todos os dias, com carinho e petisco”; “leve para
treinamento de filhote”; “ensinando e treinando ele todo dia”. Em outras palavras,
notamos que havia a compreensdo de que seria necessario “ensinar’, “adestrar” ou
“treinar” para que ele pudesse “aprender”.

Apobs essas manifestacOes, ilustramos e discutimos com os alunos sobre a
irracionalidade do cachorro e sobre a necessidade de seu adestramento. Ou seja, em
sintonia com o mencionado por alguns alunos, apontamos a necessidade de um tipo de
adestramento como uma possibilidade de solucdo para o cenario proposto. Apos essa
explicacdo, realizamos novo questionamento:

e Se 0 Dico pode aprender, é possivel ensinar um robé cachorro?

[lustramos entdo videos de robds com o formato de cachorro, realizando
algumas atividades como andar, correr e brincar, 0 que os deixou entusiasmados diante
do problema, com as seguintes afirmagoes: (Gabi) “ndo tem como porque quem cria ele,
ja coloca essa fungao”; (Mari) “ndo, ¢ a gente que ensina a maquina”; (Yuri) “ndo, € o
cientista que treina o robo”; (Henri) “ndo, ¢ a inteligéncia das mdaquinas que os

cientistas programam”. Ou seja, quando trouxemos no cenario, um robd no formato de
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um cdo, os alunos demonstraram maior facilidade de pensar que ha necessidade de uma
programacédo por parte dos seres humanos para que as acOes sejam executadas pela
maquina. Esse fato reforca o afirmado por Smirnov (1978), de que a crianga tem seu
pensamento ainda muito vinculado ao conhecimento sensorial, a percep¢do dos objetos
e fendmenos concretos ou as suas representacdes materiais. De fato, a imagem mental
de uma méaquina com formato de algo que eles conheciam, mobilizou de modo mais
efetivo o pensamento dos alunos. Mas era necessario generalizar a ideia de maquina,
como algo que ndo depende da sua aparéncia externa. Entdo, fizemos outra pergunta:

e Se um rob6 cachorro aprende, outras maquinas também podem aprender?

Na mesma direcdo das respostas anteriores, alguns alunos manifestaram: (Biel)
“sim, eles sdo programados”; (Yuri) “sim, o cientista programa”; (Juli) “sim, porque o
cientista ja cria com inteligéncia artificial”. E com essa percepc¢ao, ilustramos situacdes
ou fendmenos em que a Inteligéncia Artificial estava inserida com o objetivo de mostrar
a eles que, no cotidiano das pessoas, havia a presenca de Inteligéncia Artificial.
Situacdes como as propagandas de compras na internet, recomendacdo em plataformas
digitais (filmes, musicas), jogos, assistentes pessoais, carros autbnomos, medicina, entre
outros.

Na sequéncia, apresentamos plataformas digitais com objetos de conhecimento
relacionados ao ensino de Inteligéncia Artificial: 1) IA para oceanos®; 2) Répido,
desenhe!®, e; 3)Teachable Machine’®>. Com nosso acompanhamento, os alunos
acessaram as aplicacdes online, por meio de tablets e, a0 passo que realizavam as
atividades, estavam em contato com os conceitos de Inteligéncia Artificial, como
aprendizado de méaquina, visdo computacional, processamento de linguagem natural e
sistemas especialistas. Com mais desafios a serem realizados individualmente e sem a
necessidade de diversas configuracdes, as plataformas 1 e 2 foram exploradas, havendo
demonstracdo de satisfacdo e divertimento durante o uso delas. Na plataforma 3, por
necessitar de uma configuracdo mais ajustada para seu uso, apresentamos como a
Inteligéncia Artificial reconhece sons, imagens e videos criados em tempo real, por
meio dos conceitos de aprendizagem de maquina e visdo computacional.

Quase ao final, apresentamos o conceito teorico de Inteligéncia Artificial e

8 Disponivel em: https://code.org/oceans. Acesso em: 24 fev. 2022.
? Disponivel em: https://quickdraw.withgoogle.com/?locale=pt_BR. Acesso em: 24 fev. 2022.
10 Disponivel em: https://teachablemachine.withgoogle.com/. Acesso em: 24 fev. 2022.
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alguns subconceitos, tais como os citados anteriormente, solicitando, na sequéncia, que
os alunos realizassem uma sintese sobre toda a temética relacionada ao objeto de
conhecimento. Algumas sinteses expressaram a compreensdo do grupo de alunos:
(Mari) “programacao, € a gente que ensina a maquina”, (Rafa) “temos que programar a
maquina para ela fazer as coisas”; (Manu) “a inteligéncia das maquinas sdo
programadas”; (Gabi) “a inteligéncia artificial s6 pode ter na maquina se alguém
programar”’.

Com essas manifestacdes e com o0 acompanhamento da realizacdo das atividades
nas plataformas online, constatamos indicios da apropriagio de conceitos,
principalmente quando inserimos os conceitos de Inteligéncia Artificial junto a
utilizacdo dos tablets nas plataformas. Além da realizacdo de tarefas especificas nas
ferramentas online, notamos que alguns conceitos centrais, relacionados a temaética
foram, gradativamente, apropriados pelos alunos. Observamos indicios de mudancas
nos modos de pensamento deles, ou seja, em suas formas de generalizacdo, que
ultrapassam a exclusividade das esferas do pensamento visual e pratico, realizando
conexBes mentais com base em conceitos teoricos.

Ap6s promovermos agdes de ensino de conceitos tedricos dessas e de outras
subéreas da Ciéncia da Computacdo, voltamos a analisar a percepcao dos alunos acerca
da tematica geral computacdo. Ou seja, foi de nosso interesse analisar as formas de
generalizacdo dos alunos guando inquiridos sobre o que seria computacdo, depois de
termos realizado vérias ac¢fes de ensino. Solicitamos aos alunos, uma acdo de reflexao
sobre o0 que significava o termo computacdo ou o0 que teriam compreendido relacionado
a tematica. Essas foram algumas manifestagdes: (Mari) “computacdo ¢ mais que uma
maquina, é uma mistura de algoritmo, linguagens de computagdo, varias linguagens”;
(Yuri) “aprendi a ndo mostrar meus dados para as pessoas, ndo mandar um nudes para
pessoas, ndo passar golpes, ndo usar o computador para fazer coisas erradas”; (Henri)
“computagdo ¢ um conjunto de coisas, eletrGnica, seguranc¢a, algoritmos, blocos
(programacao)”; (Rafa) “se ndo tivesse computacdo, ndo iamos ser avancados”; (Bru)
“aprendemos as instrucdes, os algoritmos, linguagens diferentes, [...] ndo mostrar a
senha para outras pessoas, ndo abrir spam”; (Manu) “aprendi sobre os perigos do
WhatsApp, os golpes, hardware, software, niumeros binarios, inteligéncia artificial”;
(Gabi) “aprendi a ndo mostrar meus dados, minhas senhas, ndo entrar em site de golpe,

aprendi treinar um robd, [...] que se dividir a tarefa, fazemos mais rapido”, entre outras.
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Com tais manifestacOes, constatamos alteragdes na expressdo verbal dos
estudantes, incluindo termos que séo proprios da area da computagdo. Tendo em vista a
relacdo pensamento e palavra, 0 modo como as palavras se interpdem entre o sujeito e 0
objeto podem ser tomadas como indicios de desenvolvimento do pensamento,
significando novos niveis de generalizagdo. Apesar de termos verificado avangos no
pensamento dos estudantes isso ndo significa que eles desenvolveram um pensamento
estavel e consolidado, como afirma Smirnov (1978, p. 274, tradugdo nossa), “[...] o
desenvolvimento do pensamento do aluno ndo é um movimento regular para toda
atividade racional, para as agoes em diferentes condi¢fes e com diferentes materiais”.
Identificamos que novas palavras passaram a compor o repertorio dos estudantes e,
nesse sentido, a constatacdo de Vygotski (2014) ¢ bastante pertinente: “[...] no momento
em que a crianca penetra no significado de uma palavra nova para ela, o0 processo de
desenvolvimento do conceito ndo termina, ele comega” (Vygotski, 2014, p. 187,
traducdo nossa). Aprendizagem e desenvolvimento Ssdo processos, portanto,
consideramos que os dados apresentados sdo indicios do inicio do processo de

desenvolvimento do pensamento computacional.

CONSIDERACOES FINAIS

Este texto parte da defesa de que, dentre as discussfes sobre o ensino de
computacdo na Educacdo Bésica, é necessario contemplar reflexdes sobre as
caracteristicas do sujeito da aprendizagem, ou seja, o desenvolvimento psiquico de
criancas e jovens que estdo nessa etapa da escolarizacdo. Isto porque, se a intencédo €
desenvolver o pensamento computacional nos estudantes, ha que se conhecer formas de
pensamento j& desenvolvidas por esse publico e os avangcos necessarios em dire¢do ao
que se visa formar. Essa defesa parte do principio pedagdgico de que, no ensino de todo
conteddo escolar, é preciso considerar os conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes
para que o contedo ensinado possa, a0 mesmo tempo, aproximar-se de suas vivéncias,
mas supera-las por meio da apropriacdo de novos conhecimentos que ressignificam
essas vivéncias.

Por meio da proposicéo e anélise das acdes de ensino realizadas no experimento
desenvolvido, buscamos identificar como contemplar esse principio pedagdgico no
ensino de computacdo. Conforme exposto no texto, o ponto de partida do pensamento

dos estudantes acerca da computacdo era vinculado a imagem sensorial dos objetos
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digitais, ou seja, a sua aparéncia imediata e sem nenhuma compreensdo acerca de
processos que tornam possivel o seu funcionamento. Por meio dos conceitos a que
tiveram acesso, 0s estudantes foram capazes de demonstrar, seja por meio de falas, por
escrito, de modo coletivo ou em sinteses individuais, modificacbes na compreensao dos
fendmenos associados a conceitos tedricos computacionais.

Consideramos que conhecer 0s conhecimentos prévios dos estudantes nos
ajudou a compreender o seu nivel de desenvolvimento real e atuar na zona de
desenvolvimento préximo, ou seja, ndo atuar nem em um nivel muito elementar ja
alcancado por eles, nem inserir conceitos de computacdo de modo aleatdrio ou de modo
muito abstrato, bem acima da capacidade de compreenséo da turma.

Os conceitos sdo, em si, abstratos, dai a sua riqueza para que 0s estudantes
desenvolvam o pensamento computacional e, por isso, devem ser ensinados. Porém, a
forma de serem apresentados aos estudantes pode ser favoravel ou ndo para a sua
aprendizagem nesse momento da escolarizacdo. Observamos que as abstracdes tedricas
ganham sentido para os estudantes quando sdo apresentadas por meio de situacdes
problemas que envolvem os estudantes em sua solugdo. Essas situacBes que trazem
enredos e personagens aproxima-se do pensamento que se apoia nos sentidos, ou seja, é
uma continuidade no modo como esses estudantes se relacionam com a realidade. No
entanto, problematizar essas situacbes de forma que conceitos tedricos sejam
necessarios a solucdo permite a ruptura com esse modo de pensamento inicial, exigindo
um pensamento mediado por conceitos.

Por meio dessa investigacdo, compreendemos que para se chegar a formacao do
pensamento computacional hd um processo gradativo, de continuidades e rupturas, que
deve ser considerado na organizacdo do ensino. Concluimos entdo que, contemplar os
conhecimentos prévios dos estudantes para que o trabalho com o objeto de
conhecimento possibilite que avancem para novos niveis de compreensdo, como um
principio pedagodgico no ensino de computagdo, requer a analise do sujeito da
aprendizagem ao se planejar o ensino, visto que: a) Conhecer a percepcéo inicial dos
estudantes sobre computacdo permite identificar o ponto de partida para o ensino; b)
Esse conhecimento possibilita ao professor acompanhar avancos qualitativos em direcao
a formacgédo do pensamento computacional, e; c) Esses avancos ocorrem por meio da
apropriagdo de conceitos computacionais e, portanto, eles sdo a base para o

desenvolvimento do pensamento computacional.
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Esperamos, ao final da pesquisa, contribuir para o avango e a promogao do
ensino de computacdo e o desenvolvimento do pensamento computacional no Brasil,
especialmente nesse momento, em que, finalmente, estd sendo reconhecida a
importancia do ensino de conceitos computacionais para todas as areas do

conhecimento.
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