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RESUMO

Uma Viséo sobre as Estratégias do Ensino de Programac&o no Brasil
como Resposta as Demandas da Cibercultura

O Ensino de Programacdo de Computadores se posiciona hoje como uma
tendéncia global para a Educacao Basica. Paises como EUA, Inglaterra, Finlandia e
Austrdlia ja o incluiram em seus curriculos escolares, devido aos beneficios apontados
por pesquisas académicas para esta pratica pedagolgica. A epistemologia
construcionista, na qual este tipo de ensino tem sua fundamentacéo tedrica, esta
alinhada aos anseios de uma cidadania global e de uma ecologia cognitiva,
impulsionadas pela Cibercultura, que tem alterado as formas de vida em uma
sociedade do conhecimento e conectada em rede. Partindo de estudos mais
aprofundados na literatura e em artigos da area de ensino, identificou-se que apesar
da Programacao de Computadores ser uma tecnologia inovadora, sera essencial uma
abordagem pedagogica capaz de potencializar uma postura ativa, criativa e
colaborativa do aluno. Neste contexto, este trabalho se propds a investigar quais sao
as metodologias pedagogicas aplicadas ao ensino de Programacéo no Brasil e se as
estratégias encontradas pela pesquisa estdo procurando ampliar as competéncias
necessarias para um protagonismo discente. Realizou-se entdo, uma pesquisa nos
artigos publicados em periédicos qualificados pela CAPES, abarcando um recorte
temporal de 20 anos, desde o surgimento do Prolnfo. A metodologia empregada para
alcancar os objetivos desejados foi uma analise de conteudo, baseada nas
especificacGes de Bardin, além de ter sido usado um software de analise textual como
apoio para interpretar e real¢car as narrativas dos professores-autores. Apos andlise e
confrontagdo com a fundamentacdo tedrica, os resultados apresentaram uma
mudanga significativa nas abordagens aplicadas pelos professores brasileiros,
revelando a existéncia de metodologias ativas em 81% dos casos. Entre as
tecnologias mais utilizadas estdo o LOGO, Scratch e Arduino, caminhando também
para um crescimento das plataformas web e da gamificagdo no ensino de
Programacgéo. As metodologias encontradas séo bastante diversificadas, destacando-
se a Aprendizagem Baseada em Problemas (30%) e a Aprendizagem por Projetos
(13%). Outras estratégias, como a Aprendizagem Colaborativa e Experiencial estdo
ganhando cada vez mais espaco nos laboratorios de informética, justamente por
apresentarem uma consonancia com as competéncias do século XXI, sumarizadas
pela UNESCO como Saber: Ser, Conviver, Fazer e Conhecer. As competéncias
sinalizadas nos artigos demonstram maior preocupacdo com o Saber Fazer ou
Fluéncia Digital (59%), mas convergem para uma unificagdo com os principios de
colaboracdo e cooperacdo, ressaltados pelas praticas de Programacdo em Pares. A
criatividade, a autonomia e a colaboracéo, ou triade CAC, aparecem na maioria dos
artigos como objetivos pedagogicos. Poucos séo os artigos que apresentam os quatro
pilares educativos da sociedade contemporanea (6%), e cujos textos enfatizam uma
educacao interdisciplinar e promotora de uma visdo sistémica dos saberes. Sendo
assim, conclui-se que o Ensino de Programac&o de Computadores no Brasil, apesar
de concentrar-se de forma mais consistente nas regifes sul, sudeste e nordeste e de
partir de iniciativas isoladas de docentes, busca crescer em outras regides e
acompanhar as tendéncias globais de inovagdo e reestruturacdo do processo de
ensino-aprendizagem, no sentido de formar pessoas criativas, empreendedoras e que
sejam intervenientes de sua realidade historica e social.

Palavras-chave: Tecnologia Educacional; Ensino de Programacéao;
Metodologias Ativas; Letramento Digital, Programacéo de Computadores



ABSTRACT

A Vision on the Strategies of Programming Education in Brazil
as an Answer to the Demands of Cyberculture

The Teaching of Computer Programming positions itself today as a global trend
for Basic Education. Countries such as the USA, England, Finland and Australia have
already included it in their school curricula, due to the benefits pointed out by academic
research for this pedagogical practice. Constructivist epistemology, in which this type of
teaching has its theoretical foundation, is aligned with the aspirations of a global
citizenship and a cognitive ecology, driven by Cyberculture, which has changed the
ways of life in a knowledge society and connected in a network. Based on more in-
depth studies in the literature and articles in the teaching area, it was identified that
although Computer Programming is an innovative technology, a pedagogical approach
capable of potentiating an active, creative and collaborative student position will be
essential. In this context, this work aims to investigate the pedagogical methodologies
applied to teaching programming in Brazil and if the strategies found by the research
are seeking to extend the skills necessary for a student protagonism. A research was
carried out on the articles published in periodicals qualified by CAPES, covering a 20-
year temporal cutback, since Prolnfo's emergence. The methodology used to achieve
the desired objectives was a content analysis, based on Bardin's specifications, in
addition to using textual analysis software as a support to interpret and highlight the
narratives of the teacher-authors. After analysis and comparison with the theoretical
basis, the results showed a significant change in the approaches applied by Brazilian
teachers, revealing the existence of active learning in 81% of the cases. Among the
most used technologies are LOGO, Scratch and Arduino, also moving towards a
growth of web platforms and gamification in programming teaching. The methodologies
found are quite diverse, with emphasis on Problem Based Learning (30%) and Project
Learning (13%). Other strategies, such as Collaborative and Experiential Learning, are
gaining more and more space in computer labs, precisely because they are in line with
21st century competencies summarized by UNESCO as Knowing: Being, Living, Doing
and Knowing. The skills indicated in the articles show a greater concern with the Know-
How or IT Fluency (59%), but converge towards a unification with the principles of
collaboration and cooperation, highlighted by the practices of Peer Programming.
Creativity, autonomy and collaboration, or CAC Triad, appear in most articles as
pedagogical goals. There are few articles that present the four educational pillars of
contemporary society (6%), and whose texts emphasize an interdisciplinary education
and promote a systemic view of knowledge. Thus, it is concluded that Computer
Programming Teaching in Brazil, despite concentrating more consistently in the South,
Southeast and Northeast regions and starting from isolated initiatives of teachers,
seeks to grow in other regions and follow the trends Innovation and restructuring of the
teaching-learning process, in order to train creative, entrepreneurial people who are
actors of their historical and social reality.

Keywords: Educational Technology; Programming Teaching; Active Learning;
Coding Literacy; Computer Programming
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Introducéao

A escuriddo da noite é cortada por uma intensa luz que emana na frente da
caverna. Diante de uma fogueira, ancestrais do homem moderno se aquecem. A cena
descrita acima é apresentada de forma espetacular pelo diretor Jean-Jacques Annaud,
no filme A Guerra do Fogo (1981). Neste episddio primitivo da humanidade, o fogo era
um sinal de vida, sobrevivéncia e de unido. Sua importancia ndo estava apenas no
preparo da comida, mas servia também para espantar animais ferozes, fazer
ferramentas, aquecer e reunir a comunidade para a transmissdo de historias. A
dominacao do fogo garantia a vida e por isto, 0 homem precisou desenvolver técnicas
para controla-lo, permitindo assim, usa-lo no tempo e no lugar que desejasse. Neste
momento a sacralidade do fogo, d4 espaco ao conhecimento da técnica e ao potencial
criativo do homem.

Naqueles primdrdios da humanidade, o dominio do fogo era um simbolo de
poder. Nos tempos contemporaneos, vive-se em uma sociedade altamente cientifica e
tecnoldgica, de tal forma, que analogamente a Era do Fogo, pode-se dizer que o
dominio da tecnologia é um sinal de superioridade na Era Digital. A fogueira onde nos
reunimos hoje é construida de conexdes e redes de conhecimento, facilitadas e
expandidas através das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC). A
descentralizagdo e mobilidade da informacdo que foram proporcionadas com as
inovacgdes tecnoldgicas propiciaram modificacbes nos habitos cotidianos e nas
construcdes sociais. Do atomo ao bit, houve uma revolucdo na formagéo de geracgoes.
A vida digital tornou-se algo quase genético (NEGROPONTE, 2001) ou nativo, aos
nascidos pds-milénio (PRENSKY, 2001).

Diante deste cenario, 0 processo de ensino-aprendizagem também foi sendo
modificado para atender ao novo painel global moldado pelas tecnologias emergentes.
Adquirir novas competéncias para viver e atuar na Sociedade do Conhecimento
passou a configurar as metas educacionais do Século XXI. Houve um esforco em
determinados paises para introduzir estas tecnologias no ambiente escolar. Paises
como a Espanha, se deslumbraram mais cedo que outros, por volta da década de 70.
Contudo, a falta de inovacdo metodoldgica e praticas pedagdgicas que pudessem
acompanhar o crescimento tecnolégico, geraram resultados menos encantadores para
uma integracéo coesa entre as TIC e a educacio (SANCHO; HERNANDEZ, 2006). No

Brasil e na Franga, os computadores comecaram a ser inseridos nas escolas, nas
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décadas de oitenta e noventa. Apesar destas iniciativas, em ambos 0s casos, 0S
resultados foram decepcionantes, pois tecnologia e pedagogia ndo andaram juntas. O
material era pouco interativo, as praticas pedagodgicas continuaram as mesmas e a
formag&o docente insuficiente e inadequada. Assim, o aluno continuava relegado a ser
um mero coadjuvante do seu préprio processo de aprendizagem (LEVY, 2002; SILVA,
2011; VALENTE, 1999).

Certo é que a tecnologia, cada vez mais, altera as fronteiras do cognitivo, da
cultura, da ética, do social, em resumo, da propria vida. O ritmo das transformacdes
sociais passa a ser cadenciado por um processo sociotécnico complexo, redutor das
dicotomias entre ciéncia-técnica, realidade-ficgcdo, natural-artificial, publico-privado,
real-virtual (BENSAUDE-VINCENT, 2013; LEVY, 2010). Este fenémeno, chamado de
Cibercultura, abre espaco para novas formas de pensar, de experimentar e aprender,
mas ao mesmo tempo € um vasto campo de conflitos, negociacdes e interpretacoes.
Dentro deste escopo contemporéneo, destaca-se a importancia das techologias
educacionais como promotoras de uma nova visao educacional, que buscam formar
cidaddos capazes de olhar além das utopias prometidas pelo pragmatismo
tecnologico.

A tarefa ndo é facil e tem provocado movimentos de resposta nas areas da
educacao e do ensino, com o objetivo de democratizar o conhecimento cientifico e
tecnolégico. Nos tempos atuais, a tecnologia parece ter herdado aquela sacralidade do
fogo na antiguidade, assumindo uma autonomia e uma neutralidade que a projetam
em uma trajetoria teleoldgica, indiferente a histéria humana. O paradigma educacional
da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT) procura ampliar a capacidade critica e
de intervencdo coletiva nas tomadas de decisdo que envolvem ciéncia e tecnologia
(C&T). A Tecnodemocracia considera que "para plena conquista da cidadania na
sociedade contemporanea, o individuo deve ter acesso as ferramentas digitais"
(SILVA, 2011, p. 527). Neste sentido, a Programacdo de Computadores (PC) vem
sendo incluida na &rea de ensino, como uma maneira de introduzir a tecnologia de
forma proficua no processo educacional (PAPERT, 1993, 1994, 1996). Logicamente,
existem até hoje muitas discussdes e debates sobre este movimento de mudanca. A
presente pesquisa pretende contribuir, buscando responder uma das indagactes

sobre este tipo de ACT do Século XXI, a qual se encontra detalhada a seguir.
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Problemética da Pesquisa

Tal como no final do Século XX, as ferramentas digitais ou ferramentas
cognitivas invadiram os portdes da escola em todas as partes do mundo e buscam
desenvolver as competéncias demandadas pela Cibercultura. O computador continua
sendo o carro chefe desta revolugdo, mas ndo € mais o Unico recurso tecnoldgico
disponivel para ACT. Ferramentas de comunicacdo, como a internet, tém sido usadas
massivamente para alavancar a qualidade da aprendizagem. Surgem novas maneiras
de dinamizar o uso das tecnologias no processo de ensino: Programacdo de
Computadores, Robdética, Impressédo 3D, Jogos Eletrbnicos, Learning Management
System (LMS), M-Learning, Future Classroom, entre outras. Porém, as iniciativas
citadas deparam-se com o antigo problema de alinhar as tecnologias educacionais
com abordagens pedagdgicas mais efetivas, que aproveitando as potencialidades dos
novos recursos, ampliem as habilidades e competéncias do aluno. Sera que as licbes
aprendidas, de experiéncias anteriores, fomentaram o crescimento de estratégias mais
adequadas e necessérias para o exercicio de uma vida digital com desenvoltura?

Partindo desta problematica, a alfabetizacdo do novo milénio traz a
necessidade de novas préaticas pedagoégicas. Além da leitura e escrita, novas formas
de comunicagéo precisam ser consideradas, o que "implica ndo apenas a capacidade
de conversar, navegar e interagir, mas também a capacidade de projetar, criar e
inventar com novas midias” (RESNICK et al., 2009, p. 3). Desta forma, para que a PC
potencialize as competéncias |dgico-matematicas, criativas, comunicativas e
colaborativas do individuo, é necessario que as estratégias adotadas, também sejam
inovadoras, possibilitando assim, resultados mais satisfatorios. Entende-se por novas
abordagens pedagdgicas, ndo um mero incremento quantitativo ou acumulo de
informagbes e préaticas, mas um formato de ensino mais fluido, que exalta o
engajamento do aluno (JONASSEN, 2007; PAPERT, 1993; VALENTE, 1999), voltado
para a problematizacdo e contextualizagdo social, e servindo como um ponto de
interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e multidisciplinaridade (AULER, 2003;
CUTCLIFFE, 2013). Entdo se buscou responder a seguinte indagac&o:

— Quais sdo as abordagens pedagodgicas utilizadas para o ensino de
Programacgado e que tipos de competéncias procura-se desenvolver, dentro do

escopo brasileiro?
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Justificativas

O presente trabalho da énfase a um tipo de ensino que cresce a cada ano
dentro das escolas no mundo inteiro e estd atraindo o interesse de muitos
pesquisadores e educadores. O ensino de Programacgédo de Computadores ja esta no
curriculo do Ensino Fundamental e Médio de muitos paises como Estados Unidos e
Inglaterra (BBC BRASIL, 2014). Recentemente, foi incluida no ciclo de Educacéao
Basica de Portugal (BOAVENTURA, 2015). No Brasil a PC ainda se concentra mais na
educacao privada, tendo poucos projetos na esfera publica.

Indo na dire¢do contraria de uma viséo sistémica, mais holistica dos saberes
(SENGE, 2013), capaz de integrar o conhecimento e as competéncias necessarias
para uma Era Digital (CANADA'S CENTRE FOR DIGITAL AND MEDIA LITERACY,
2016; CONFERENCE BOARD OF CANADA, 2014; COUNCIL OF EUROPE, 2016;
EUROPEAN COOPERATION IN SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2016; FERRARI,
2013), alguns paises como Austrdlia e Japdo também comecaram a implantar
disciplinas como a Programacdo de Computadores, mas em detrimento de disciplinas
das Ciéncias Humanas, como Histéria e Geografia (CHANG, 2015; GROVE, 2015).
Isto provoca um debate no sentido de entender se a aplicacdo de PC, na rede regular
de ensino, busca apenas um aumento das competéncias l6gico-matematicas,
caracteristicas de uma visdo mecanicista do homem e da sociedade ou estéd imbuida
de uma ecologia cognitiva mais atual, compativel com um mundo globalizado e
conectado. Serd que a ACT, da qual Programacdo de Computadores faz parte,
continua assentada em uma perspectiva reducionista, prevalecendo o modelo de
decisGes tecnocréticas, o discurso salvacionista de C&T e o determinismo
tecnolégico? (AULER; DELIZOICOV, 2001).

Diferentemente, em uma perspectiva ampliada, a ACT assume o papel de
inclusdo social, pois "alfabetizar ndo é apenas repetir palavras, mas dizer a sua
palavra” (lbid., p. 8). Antes, esta participacdo, obrigatoriamente, passa pela
compreensdo e interacdo com as novas interfaces tecnologicas que permitem fazer
uma leitura ampla do mundo. As estruturas sociais hodiernas constituiram-se através
de redes complexas de inteligéncias, "onde interagem um grande numero de atores
humanos, biolégicos e técnicos" (LEVY, 2002, p. 135). Pode-se dizer que a
Cibercultura é uma imbricacdo de neurdnios, microchips e cédigos, responsavel por

fornecer "um enorme equipamento cognitivo aos individuos. A cada etapa de nossa
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trajetoria social, a coletividade nos fornece linguas, sistemas de classificacéo,
conceitos, analogias, metaforas, imagens, evitando que tenhamos que inventa-las por
conta propria" (Ibid., p. 142 e 143). Diante disto, a Programag¢do de Computadores
torna-se ndo somente uma via de aumento da performance cognitiva, mas também
uma via de interacdo social. Principalmente no Brasil, onde o analfabetismo atinge 14
milhdes de pessoas (SILVA, 2011), a ACT proporcionada pela Programacéo pode
contribuir para uma diminuicdo desta desigualdade social. Segundo Castells (2016),
esta desigualdade social ndo se refere apenas ao acesso a bens materiais, inclui a
aquisicdo de novas competéncias, que sem as quais o0 sujeito ndo estara inserido em

uma vida social plena, estando assim, limitado em sua cidadania global.

Objetivos da Pesquisa

Este trabalho pretende, através de uma andlise realizada nos artigos das
principais revistas de ensino, identificar e expor as estratégias educacionais que
envolvem a Programacdo de Computadores e que foram aplicadas nas unidades
escolares brasileiras, tanto na Educacao Basica, quanto no Ensino Superior. Procurar-
se-a também visualizar se as competéncias buscadas com este tipo de conhecimento
computacional se aproximam das demandas proclamadas pela Cibercultura, que
visam atender a uma ecologia cognitiva e a uma cidadania global cada vez mais
impregnadas de ciéncia e tecnologia. Abaixo, descrevem-se 0s objetivos especificos
gue corroboram para o alcance do objetivo geral:

1 - Mapear as estratégias pedagdgicas empregadas neste tipo de ensino,

investigando de que modo podem favorecer o protagonismo discente;

2 - Verificar se o Ensino de Programacéo, dentro do escopo brasileiro, realga

as competéncias exigidas pela Cibercultura de acordo com o referencial tedrico

abordado.

O estrato, que sera apresentado pelo trabalho em questéo, reflete aquilo que
os artigos publicados em revistas cientificas da area de Ensino proporcionaram como
visdo do Ensino de Programacg&o de Computadores no cenario brasileiro. Esta "visdo",
conforme o titulo afirma, compreende uma parcela de uma tendéncia educacional
maior, que se expande continuamente pelo pais e que carece de uma rede de trabalho

colaborativa para que outras mineracdes de dados sejam realizadas em outras fontes.
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Estrutura da Dissertacao

A estrutura de topicos desta pesquisa deu énfase nesta introdugdo, ao
problema gerador da investigacdo, suas justificativas e aos objetivos a serem
alcancados. Os proximos capitulos foram desenvolvidos da seguinte forma: no
Capitulo 1, desenvolveu-se um estudo sobre o encontro entre Cibercultura e
Educacdo. Procurou-se delinear as mudancas que ocorrem e ocorrerdo no ambiente
escolar, provocadas pelo paradigma de uma Era Digital. As implicacbes ndo se
restringem somente na parte técnica, também afetam a construc¢éo social e cultural de
um novo ser humano, mais conectado e dependente de interfaces tecnolégicas.
Primeiramente mergulhou-se nas questdes que interpelam a escola sobre os
"porqués” de mudancas urgentes no sistema educacional. Nas sec¢fes seguintes,
abordam-se as habilidades e competéncias necessérias para atender as exigéncias de
uma Sociedade do Conhecimento e manter a educagdo formal relevante no Século
XXI. Posteriormente, apresentam-se novas praticas e metodologias pedagogicas
capazes de trabalhar de forma diferenciada os contetdos e as habilidades descritas
anteriormente. O Capitulo 2 orbita sobre o tema especifico do Ensino de
Programacéo. Inicia-se com um breve histérico de suas origens e seus fundadores,
assim como a definicdo de conceitos utilizados na area. Primeiramente, elucida-se
como a Programacado de Computadores esta alinhada as demandas da Cibercultura e
que metodologias sé&o recomendadas para obter melhores resultados quando
implementada na sala de aula. Foi exposto como se encontra este tipo de ensino no
cenario brasileiro, suas conquistas, dificuldades e expectativas. A metodologia de
pesquisa é descrita no Capitulo 3, onde as fases do projeto sdo detalhadas, assim
como suas premissas, limitagfes e dificuldades encontradas. Demonstra-se também
como se realizou a coleta de dados e quais ferramentas foram utilizadas. O Capitulo 4
traz os resultados obtidos e sua andlise. A visdo dos pesquisadores aborda os dados
sob a otica das linhas de pensamento que norteiam este trabalho. Além disto, por meio
de visualizacbes graficas geradas pelo programa de andlise textual, procurou-se
demonstrar como as narrativas dos professores-autores se aproximam ou ndo das
fundamentacgdes tedricas da area. Nas Consideracdes Finais, descreveu-se algumas
percepcdes encontradas que satisfacam a indagacao inicial, além de propor futuros
trabalhos que deem continuidade e avangco em pesquisas desveladoras de novos

horizontes, para compreender e contribuir com o ensino de Programacéo no Brasil.
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1. Educacéao na Cibercultura

A participacdo em uma nova ecologia cognitiva, distribuida e vivenciada em
rede, emerge como uma atividade indissociavel da realidade humana. Aspectos do
cotidiano, como trabalho, estudo e relacionamentos estdo cada vez mais
condicionados aos novos canais de comunicacdo e interagdo. O enredo da
Cibercultura cria novos desafios em todas as areas do conhecimento e da ac¢édo do
homem. O homem precisa mais uma vez rever sua forma de ser, pensar e agir. E
como vislumbrar a The Art of the Brick, do artista americano Nathan Sawaya (2016).
Em suas obras montadas com pecas de Lego, a figura humana vai se moldando em
diversas formas e cores. Uma de suas esculturas, chamada Yellow, representa o
homem que no ato de procurar sua esséncia, se destroi, e ao se destruir se reconstroi
ao mesmo tempo.

As TIC representam hoje, sem divida, um dos grandes pilares desta
reconstrucdo social. Exemplo deste novo paradigma se refere a propria aprendizagem
tecnolégica, que nao se restringe aos ambientes formais do trabalho ou da escola,
ocorrendo no proprio envolvimento com o ciberespago e outros dominios da
Tecnociéncia. Ao mesmo tempo em que as memorias das tradicbes sdo preservadas
neste locus digital, da mesma maneira, elas também s&o ressignificadas e
disseminadas de diferentes formas. O que acontece € uma preservagao e renovagao
da cultura, entrelacando os varios tecidos sociais em um mesmo lugar (LUVIZZOTO,
2015).

Apesar de o sistema educacional tentar responder a estas mudancas, alcancar
impactos mais relevantes com a insercao das tecnologias na educacgéo ainda parece
muito distante. A escola ndo prepara pessoas para interagirem em espacos virtuais ou
a mobilizarem ideias e empreenderem através dos meios digitais (WAGNER, 2012).
Este quadro configura-se estatico devido aos muitos fatores que provocam um
descompasso entre estes dois espacos do saber: de um lado um curriculo enrijecido,
com o conhecimento particionado e de outro a mobilidade e a flexibilidade das
interacdes, vivenciadas nas redes digitais (PULITA; SANTOS, 2016). Apesar disto, a
Educacdo tem como uma de suas fungdes o preparo do cidaddo de hoje e de amanha,
0 que a impeli a ndo continuar negligenciando uma formacao tecnoldgica adequada as
exigéncias da Cibercultura. O atual contexto social ndo favorece uma formacgéo de

consumidores de tecnologia ou seguidores de tendéncias digitais midiaticas, é
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necessario criar uma responsabilidade no uso da tecnologia cotidiana (FERREIRA,
CHRISPINO; BOCK, 2016). A escola precisa orientar o seu corpo discente de maneira
gue possam optar por escolhas mais esclarecidas em relagcdo ao uso da tecnologia e
que estejam mais proximas aos principios axiolégicos de uma sociedade mais
igualitaria e democratica.

Logo, a Educacéo e a Cibercultura ndo devem ser concorrentes na apropriagao
do conhecimento, mas estabelecerem um continuum de saberes, de trocas, de
exploracdo e experimentacao ativas. Isto permitira, por exemplo, que criangas, jovens
e adultos criem novas tecnologias e formas digitais alternativas as impostas pelo
mercado. A formacdo de letrados digitais € uma via de protecdo para o
desenvolvimento de pessoas conscientes de suas capacidades, sejam elas de
expressdo, de argumentacdo ou de negociacdo em processos decisorios, além de
coibir a ludibriacdo em espagos digitais, muito frequentes entre oS mais jovens.
Fortalecer a cidadania através da construcdo de uma identidade digital,
potencializando a participacdo democratica em uma Sociedade do Conhecimento,
certamente é uma das dimensdes da ACT ou, como alguns autores preferem, do
letramento digital (MESA; ROMERO, 2016).

Este estado de despertar, ndo se constitui como uma imposi¢do, apesar de
muitos educadores se sentirem pressionados, mas se configura como um alinhamento
da aprendizagem ao novo contexto social que se apresenta. Lévy (2010) nos lembra

que:

N&o se trata aqui de usar as tecnologias a qualquer custo, mas sim
de acompanhar conscientemente e deliberadamente uma mudanca
de civilizacdo que questiona profundamente as formas instrucionais,
as mentalidades e a cultura dos sistemas educacionais tradicionais e,
sobretudo, os papéis de professor e aluno. (p. 172).

Ao mudar sua perspectiva, o professor coloca-se em uma posi¢ao privilegiada,
pois passa a ver a tecnologia como aliada e promotora daquilo que ele sempre
trabalhou arduamente para conseguir: formar cidaddos plenamente capazes de agir e
interagir na sociedade, transformando-a através de novas solu¢des e entendimentos.
A seguir, tenta-se esbocar o "como" moldar ambientes e situacdes educacionais que
fomentem aspectos essenciais ao bom desenvolvimento interpessoal e social,

integrando a tecnologia e suas possibilidades de inovacédo educacional.
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1.1. O Ensino na Era Digital

A natureza do conhecimento mudou e por tanto a forma como devemos nos
apropriar dele também precisa mudar. Como desenvolver competéncias que preparem
o aluno para uma Era Digital? Como prepara-los para pensar e agir em ambientes de
incerteza e instabilidade? Para serem inovadores, manterem um grau de
empregabilidade e expandirem suas habilidades criticas e reflexivas? Diante desta
multiplicidade de objetivos educacionais, torna-se urgente orientar os educandos sob
uma dimensao instrumental, social, cognitiva, axiolégica e emocional que impulsione
uma cidadania digital, intrinseca a uma ACT ampliada (MESA; ROMERO, 2016).

Certamente, esta tarefa esta impregnada de desafios e questbes que ainda
carecem de respostas, afinal "ensinar € uma atividade altamente complexa, que
precisa se adaptar a uma grande variedade de contextos, assuntos e aprendizes."
(BATES, 2016, p. 113). Entao, resta apenas uma escolha: de um lado o comodismo da
resisténcia e do outro o encantamento das tecnologias educacionais, com suas novas
interfaces e linguagens. Decidir-se pela primeira, torna-se contraditério a uma
educacdo construtora de pontes entre uma sociedade em constante mudanca e a
formacao de pessoas capacitadas para viver no Século XXI. Entender a maneira como
a informagédo e o conhecimento sdo representados e a forma como fluem nas redes
digitais, afeta os processos educacionais e altera a visdo do que é importante ensinar
nos dias atuais. Competéncias digitais, como saber criar em diferentes formatos e
posteriormente publicar através de diferentes midias, gerir o conhecimento,
pesquisando, analisando, armazenando, refletindo, transformando e compartilhando a
informacg&o sdo extremamente pertinentes ao exercicio de uma cidadania interveniente
de seu proprio caminho e de dire¢des coletivas. Continuar na primeira op¢cao € ndo
arriscar novas estratégias de ensino, "isto significa que, mesmo que sejam habilidades
fundamentais para o0 mundo de hoje, muitas vezes resultam invisivel dentro da
educacao tradicional" (COBO; MORAVEC, 2011, p. 38, traducéo nossa).

A segunda opcdo significa orientar praticas dentro da sala de aula mais
compativeis com a cidadania digital, ou seja, encarar o desafio e buscar integrar de
forma eficiente as TIC, através de estratégias pedagodgicas que explorem todas as
dimensdes necessérias para se aprender, trabalhar e viver em uma Era Digital. Esta
postura diferenciada caracteriza-se pelos seguintes fatores:

- Reforgo e atencdo ndo somente ao conteddo, mas também as competéncias;
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- Envolvimento de toda a comunidade escolar (professores, alunos e familias);

- Construcdo de um processo de aprendizagem participativo e autbnomo;

- Facilitac&o da criatividade, colaboracdo e comunicacdo durante as aulas;

- Revisdo dos modelos estruturais do ambiente escolar, como a mudanca na

organizacdo das salas, das divisbes hierarquicas e das classificacbes de

desempenho.

Todo este movimento € capaz de melhorar a relagéo professor-aluno, fortalecer
0S processos educacionais e mudar os sistemas avaliativos. Em sequéncia, busca-se
entender quais sdo as novas metodologias de ensino, que agregam as tecnologias
disponiveis, liberando espaco para debates e discussdes, além de fomentar a criagdo

e 0 desenvolvimento da producéo discente.

1.2. Habilidades e Competéncias para o Século XXI

Competéncia se diferencia de aptiddo, portanto, pode ser treinada, adquirida
com tempo, estudo e pratica. Atrela-se competéncia ao desempenho, isto &, quanto
mais competente é o individuo, maior é o seu desempenho, "[...] em outras palavras, a
competéncia é percebida como estoque de recursos, que 0 individuo detém."
(FLEURY; FLEURY, 2001, p. 185). Este conceito vem sendo cada vez mais moldado
pela atual sociedade contemporanea, ganhando novos significados, pois "a rede de
conhecimento em que se insere o individuo é fundamental para que a comunicacao
seja eficiente e gere a competéncia." (Ibid., 187). Assim, de acordo com 0 momento
social-histérico, exigem-se formacdes diferenciadas de pessoas, com capacidades
para se adaptarem ao contexto social em que vivem, mas ao mesmo tempo, para
poderem conduzir a sociedade, resolvendo o0s problemas sociais, politicos,
econdmicos e ambientais que nela surgem. As competéncias do Século XXI abrangem
principalmente a interveniéncia em multiplos contextos e o dominio de fundamentos
cientificos e tecnoldgicos (SA; PAIXAO, 2015).

Esta formacgéo precisa ser mais holistica a cada ano que passa. Cada vez
mais, precisa-se de individuos preparados de maneira integral, composto por
qualificagdes técnicas, relacionais, éticas, emocionais, entre outras. Segundo Bates
(2016): "[...] uma caracteristica da sociedade digital atual é que cada vez mais essas

habilidades vocacionais estdo exigindo maior propor¢cédo de conhecimento académico,
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ou conhecimento intelectual e conceitual, bem como habilidades de desempenho.” (p.
110).

Desde o final do Século XX, as instituicdes educacionais, governamentais e
globais vém buscando definir as competéncias necessarias as demandas da
Cibercultura, que por sua vez, abalou as estruturas diretivas e consolidadas da
sociedade. Logicamente, a definicdo destas competéncias ndo poderia resultar apenas
de decisdes académicas, antes, é o resultado de um processo de analise e discussao
e principalmente de abrangéncia democratica, entre todos os envolvidos, sejam
instituicdes educativas, profissionais, produtivas ou governamentais (SA; PAIXAO,
2015). Nesta sessdo tentaremos responder a pergunta: Que conhecimentos e
habilidades séo necessarios na Era Digital?

A dimenséo digital tem se manifestado no espago escolar, apesar de ainda
carecer de estudos teéricos ou praticos que ajudem a entender este fendmeno social.
Algumas pesquisas revelam que cada vez mais cedo as criangas estdo tendo contato
com aparatos tecnologicos (PEREIRA; ALMEIDA, 2014). A partir dos 8 anos de idade,
criancas ja possuem um perfil em redes sociais, outras de 3 a 4 anos ja usam tablet.
Na Europa 60% das criancas com menos de 5 anos, utilizam algum equipamento
conectado a internet, elas acabam criando um letramento digital infantil, pois ja
aprendem e criam conceitos a partir de jogos e programas. O contato precoce com a
tecnologia tem proporcionado uma transformacéo, desde cedo, na forma como estas
criangas compreendem o mundo, além de interferir na maneira que organizam a
informac&@o. Novos sentidos séo criados, através de um canal multimodal, que une
texto, imagem, som e movimento, desenvolvendo competéncias para expressarem
ideias através das midias digitais. Na Inglaterra, por exemplo, o Departamento de
Educacdo do governo, vem trabalhando, desde 2013, no desenvolvimento de
abordagens que permitam trabalhar as competéncias estimuladas pelo uso das
tecnologias no ambiente escolar. As criancas inglesas, comecam cedo (entre 5 e 7
anos) a compreender, criar e depurar algoritmos e programas (PAULA; VALENTE;
BURN, 2014). Importante salientar que no contexto europeu, identificou-se que a
participacado dos pais é essencial para se alcancar éxito neste processo, pois com o
crescimento da aprendizagem informal, liderada pela insercdo da internet nos
domicilios domésticos e pelo barateamento de muitos aparatos tecnoldgicos, a
integracdo dos formatos educacionais, formal e informal, precisa ser evidente para as
criangas: 0 que elas usam em casa podem e devem também usar na escola
(EUROPEAN COOPERATION IN SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2016).
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Observa-se com isto, que este tipo de letramento digital, ndo é somente uma
mudanca mental, mas também um fenémeno sociocultural. Ele engloba o
desenvolvimento cognitivo somado a capacitacdo para a participacdo social, pois "nédo
é um estado que se atinge, mas um processo permanente, ao longo da vida." (TOME,
2016, p. 379). Neste sentido, pode-se afirmar que "sendo o conhecimento dinamico,
gue se expande e muda constantemente, os alunos precisam desenvolver habilidades
e aprender a usar as ferramentas que lhes permitam continuar a aprender.” (BATES,
2016, p. 105). Partindo deste principio, o conteldo deixa de ser o fator mais
importante no processo de ensino-aprendizagem. A aplicacdo deste contetdo de
forma eficaz, possibilitando formas de se expressar, se comunicar, interagir e realizar
producdes autorais torna-se mais importante. Contudo, para isto é preciso desenvolver
novas habilidades e competéncias que estejam de acordo com o contexto que se vive.

Identificar o contexto de forma a mapear suas caracteristicas se mostra como
uma atividade primordial para definir que competéncias sdo inerentes ao mesmo.
Exemplo deste entendimento sdo 0s jogos, que em épocas anteriores eram vistos
como simples diversdo e passatempo. Hoje, 0s jogos sdo considerados um capital
cultural dos novos tempos, além de contribuirem com a aquisi¢céo e o treinamento de
diversas habilidades educativas e profissionais (MATTAR, 2009). Por tanto, entre as
principais caracteristicas da Sociedade do Conhecimento pode-se destacar (TOBON;
GUSMAN; HERNANDEZ; CARDONA, 2015, p. 21):

- Gestéao e co-criacdo do conhecimento;

- Trabalho colaborativo;

- Gerir as mudancas e lidar com as incertezas;

- Uso das TIC.

Tomando por base estes elementos que identificam o contexto da
contemporaneidade, pode-se perceber que as capacidades que fortalecem a
convivéncia e a interdependéncia entre as pessoas sao altamente pertinentes ao hovo
modelo de vida em rede. Outro aspecto salientado pelos autores procura enfatizar a
reunido de saberes para propor solucdes criativas que atendam problemas advindos
de ambientes mutaveis e influenciados, ndo por uma, mas por "n" variaveis. A
perspectiva sistémica deve prevalecer de modo a garantir que o sujeito ndo examine a
situacdo de forma linear, mas olhe de forma abrangente, capaz de capturar diferentes
angulos e pontos divergentes. Por ultimo, mas ndo menos importante, destaca-se a
fluéncia digital como grande aliada no desenvolvimento de habilidades e

competéncias.
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Bernie Trilling e Charles Fadel (2009) ressaltam que as tecnologias sdo chaves
capazes de abrirem novas portas para a aprendizagem e para novas oportunidades do
aprender a aprender. O dominio tecnolégico rompe com barreiras impostas por uma
mentalidade arcaica e cria consciéncias globais mais livres, preparadas para lidar com
temas como o multiculturalismo, sustentabilidade ambiental e energética, economias
alternativas, engajamento civico e social, entre outros. Desta forma, destacam em seu
livro "21st Century Skills: learning for life in our times" uma triade de competéncias,
formada por conjuntos de habilidades inseparaveis como as cores de um arco firis:
habilidades de aprendizagem e inovacéao, habilidades de vida e carreira e habilidades
de informagdo, midia e tecnologia. Entdo, definem-se competéncias como um
aglomerado de habilidades necessarias para que o homem estabeleca uma relagao
saudavel consigo mesmo e com 0 seu contexto social-histérico. Na Tabela 1,
sumarizaram-se as competéncias apontadas nas fontes que serviram de base para

esta fundamentacéo tedrica:

Tabela 1 - Grupo de competéncias para o séc. XXI segundo as fontes da pesquisa

UNESCO CBofC (2014) CCDML TRILLING &
(2010)  BATES (2016) COfE (2016) (2016) FERRARI(2013)  £ApDEL (2009)
. Interacéo
Habilidades de Navegar, pesquisar  Interculturais
escuta e e filtrar informagéo 5
observacao Interacao
Habilidades de Privacidade e Social
Comunicagéo Competéncias seguranga
linguisticas, Partilhar informacéo Comunicacio
comunicativas e conteudo &
e plurilingues
Aprender a idade d
Se[ i ngﬁecrlldiredee Habilidades de Iniciativa e
(Competencias forma aprendizagem auto-direcéo
Comunicativas auténoma
e independente
Protagonismo Direitos de autor e
Responsavel) licencas Produtividade
Protecdo da e
Eti saude responsabilida
ticae ] - de
responsabili- Empatia Etica e Empatia Protecéo do
dade ambiente
Protecéo de. Lideranca e
dados pessoais Responsabili-
Netiqueta dade
- Flexibilidade
Aprender a Competenués e
Conviver* de cooperagdo adaptabilidade
(Competéncias N
Colaborativas, Trgbﬁilhg sm %%n:gsé?gcé? Colaborar por
Gerenciar fl q'b'lpd d d ﬂ_(; canais digitais
Conflitos e exibilidade e contlitos Colaboracao
Valorizar o Flexibilidade
Pluralismo) €

adaptabilidade
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Habilidades de Competéncias

pensamento de resolqgéo
de conflitos

Envolvimento Engajar-se em Pensamento
na comunidade cidadania online critico

_ ~ Resolucéo de
Avaliar informacdes

problemas
Habilidades Inovagao
analiticas e de Inovar e utilizar
pensamento criativamente a Criatividade
critico tecnologia
Programacéo
. Alfabetizac&o
q Resolucdo de  em Informagéo
Apren if a Consumindo  problemas técnicos
l'zzlafer . adequadamente
.(. uencia Armazenar e
Digital, Cultura recuperar
Maker) Competéncias informagéo Alfabetizagéo
digitais mediatica
Desenvolvimento
de conteddos
Sadde Digital Frotecas de o
ISpositivos Alfabetizacdo
Interagir através de emTIC
tecnologias
Acessar
. informagbes
Valores . G.e stao d.a. de forma
identidade digital -
eficiente e
Fazendo e eficaz
remixando
Aprender a B _ Usaras
Conhecer Atitudes Integracéo e informag6es
(Aprender a reelaboragéo com precisao
Gestao do e criatividade
Aprender, .
Aprendizagem conhecimento 3
a0 Longo da Identificar lacunas
Vida) . de competéncia Avaliar a
Conhecimento digital . ~
informacao
e Encontrando e - criticamente e
compreensao verificando Identificar as
critica necessidades e as Co?j .
respostas competéncia

tecnologicas

* Algumas habilidades pertencem aos dois grupos (2 e 3) de competéncias, por isto, as células estdo sem
divisdo aparente.

Fonte: Autor
O agrupamento foi feito levando em consideracdo as quatro dimensdes
apontadas pela Organizacdo das Nag¢fes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO, 2010) como principios fundamentais para a educacao do Século
XXI. Estes pilares foram propostos com o intuito de fomentar a cooperacdo da
comunidade global perante os desafios a serem superados em relagdo a uma
educacdo de qualidade para todos e que atendesse as expectativas de uma

Sociedade do Conhecimento cada vez mais cientifica e tecnoldgica. A principal
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estratégia desta reforma educacional, e para a qual todas as fontes desta pesquisa
apontam, é conseguir implantar uma concepc¢ao, ndo sO estrutural, mas também de
consciéncia de "aprendizagem ao longo da vida".

Dentro deste modelo, concentram-se o:

Aprender a Ser: Composto por habilidades como autonomia, responsabilidade
e liderangca. A comunicacdo é uma forte tendéncia para este grupo de competéncias,
pois 0 sujeito necessita saber expressar suas ideias e argumentar de forma clara para
construir pontes com as demais pessoas e instituicdes da sociedade. E um grupo de
competéncias que pode reger os demais, pois € impregnado pelo conceito de que o
"ser" precisa levar sempre em consideragdo em suas decisdes o0s valores éticos dos
direitos humanos, como igualdade, respeito e solidariedade.

Aprender a Conviver: Agrupa todas as competéncias referentes ao trabalho
em equipe, negociacao de conflitos, respeito a pluralidade de ideias e pensamentos. A
colaboracdo, cooperacao, flexibilidade e adaptabilidade para resolver problemas e
criar solugbes inovadoras, sdo 0s pontos centrais deste grupo. Estdo inseridas
também as capacidades de se construir ambientes de troca e interacdo, sejam 0s
atores, humanos, sistemas ou maquinas. Divide algumas habilidades com o préximo
grupo, como criatividade e resolucéo de problemas (por isto ndo foi fechada).

Aprender a Fazer: E o grupo que agrega as habilidades mais praticas do ser
humano. Adquirir fluéncia digital para obter e transformar informag¢des em resultados
favoraveis para si e para os outros. Engloba também o saber se proteger nas redes
digitais e criticar com desenvoltura projetos antidemocraticos e antiéticos que nelas
surgem. E um grupo de convergéncia para 0s outros grupos apresentados, pois para
se comunicar, conviver, interagir e aprender torna-se condicdo primordial, nos dias
atuais, o saber usar as novas midias e tecnologias, além de saber criar, programar e
projetar suas proprias interfaces comunicativas e de expressao de ideias.

Aprender a Conhecer: Caracteriza-se pela gestdo do conhecimento, desde a
sua aquisicdo, compreensdo, sintetizacdo até a sua transformacdo e posterior
compartilhamento. Saber "por que”, "onde" e "como" aprender se torna fundamental
em uma sociedade onde o conhecimento é peca chave para transformacdo e
realizacdo social. E o &mago do modelo, formado pelas competéncias que levam o
sujeito a reconhecer seus erros e fraguezas e o impulsiona a buscar melhorar suas
praticas e ampliar sua visdo de mundo, de modo que se torne mais participativo nas
questdes sociais (politicas, econbémicas, ambientais, cientificas, etc.). Na verdade, este

grupo leva com o tempo, com vontade e persisténcia as demais competéncias dos
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outros grupos. Veremos posteriormente no capitulo 2, que a Programacgéo € mais do
que uma habilidade computacional, € uma competéncia que agrega muitas outras e
por isso a sua aprendizagem pode ser composta de competéncias e habilidades
existentes em mais de um grupo da Tabela 1.

1.3. Novas Abordagens e Metodologias

Quando uma tecnologia é substituida por outra e assim sucessivamente, a
escola é afogada por inovacdes e expectativas que ndo se concretizam, justamente
por falta da realizacdo de estudos e pesquisas aprofundados sobre a incluséo,
consequéncias e resultados das TIC na sala de aula. Repensar as estratégias formais
de ensino colocando o aluno como um agente ativo no seu processo de
aprendizagem, pode diminuir a evasdo escolar, o analfabetismo funcional e a
desmotivacdo para estudar, mais suscetiveis a um modelo de ensino tradicional e
mecéanico. Entdo, por que ainda perdemos tempo com aulas meramente expositivas,
se elas ndo satisfazem as premissas de uma educacao integradora com a realidade?
A informacgdo estd hoje a um toque do smartphone, se tornando uma espécie de
expansao da memadria humana e tornando o ato de copiar do quadro uma tarefa sem
sentido. A transmissdo de informacdo deve ser trocada pela manipulagcdo da
informacéo, através de debates e discussdes, exploracdes e simulacdes.

Ambientes de aprendizagem na Cibercultura precisam ser mais flexiveis,
motivadores e dinamicos. Todas estas mudancas influenciam métodos e conteludos
educacionais, pois "[...] a prioridade no ensino tera mudado da transmissdao e
organizacdo de informacdes para o gerenciamento do conhecimento." (BATES, 2016,
p. 129). Isto acontece devido ao momento histérico em que vivemos, cheio de
imprevisibilidade e reordenamento das antigas estruturas sociais. Aplicar o
conhecimento sabendo em qual contexto social se esta trabalhando, € de suma
importancia.

Portanto, € preciso que o docente introduza as tecnologias no seu dia-a-dia,
criando relagdes imediatas com esta cultura digital. Ao fazer esta imersao voluntaria, o
docente entrara em um processo de aquisicdo de novas competéncias para ensinar no
novo contexto que se apresenta (PERRENOUD, 2000). A relevancia deste processo é

justamente uma busca pela compreensdo e entendimento de como os alunos
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aprendem. Caso n&o se alcance este entendimento, 0s professores continuardo
realizando "casamentos" equivocados entre epistemologias e tecnologias. A escolha
de ambas é dependente e elas se afetam mutuamente, tendendo ao fracasso ou ao

sucesso na maneira como se ensina, conforme Bates (2016) nos elucida:

Ficara claro que a nossa escolha de abordagens de ensino, e até
mesmo o uso da tecnologia, é totalmente dependente de crengas e
pressupostos que temos sobre a natureza do conhecimento, sobre 0s
requisitos do assunto de nossa disciplina e sobre como pensamos
gue os alunos aprendem. (p. 86).

O professor pode néo ter o controle sobre as caracteristicas e expectativas do
aluno, mas pode escolher a tecnologia e qual sera a abordagem metodolégica
utilizada em determinado curso. Em uma visdo docente ampliada de ACT, isto fara
total diferengca na criagdo de um ambiente de aprendizagem "ativo", onde a
participacao do aluno torna-se uma vertente principal. Serd um ambiente de liberdade
critica e reflexiva, fazendo da tecnologia ndo um fim em si mesma, mas um meio de se
desenvolver competéncias. Entdo, € possivel notar que independente da tecnologia
que sera usada, o quanto € nova ou inovadora, a escolha estratégica de como ela
apoiara o ensino, terd impacto na forma como é introduzida na sala de aula e nos
resultados de sua aplicacdo. Ndo é simplesmente ensinar sobre a tecnologia, é
ensinar com a tecnologia, ensinar por meio da tecnologia, para aprofundar os saberes
e engajar o aluno em préticas construtivas e criativas, assim "[...] o elemento central
ndo serdo as aplicagbes e equipamentos, mas sim 0S conceitos que sustentam as
tecnologias digitais, de modo a fornecer aos educandos autonomia para compreendé-
las, utiliza-las e explora-las mais profundamente." (PAULA; VALENTE; BURN, 2014, p.
54). Visualiza-se esta funcdo chave do professor na Figura 1. Percebe-se que as
dimensdes decisérias do professor compreendem seis areas principais:
Caracteristicas dos Alunos, Recursos, Desenvolver Habilidades, Gestdo do Contetdo,
Apoio ao Aluno e Avaliacdo da Aprendizagem. Dentro desta perspectiva, leva-se em
consideracdo as multiformas de aprendizagem dos alunos e os multiplos contextos em
gue estao inseridos. Segundo Bates (2016), "[...] 0 objetivo é criar um ambiente
completo para a aprendizagem que otimize a habilidade dos estudantes de aprender."”
(p. 550). O professor é responsavel por delinear trilhas de aprendizagem que

favorecam a autonomia de aprender e de agir sobre e com o conhecimento.
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A diminuigdo das aulas expositivas e uma maior interatividade dentro da sala

de aula é o foco das novas metodologias que abarcam um processo de ensino-

aprendizagem mais dindmico e participativo. Sdo chamadas pela area de ensino de

Metodologias Ativas e demonstram alguns conceitos em comum:

- Encurtamento das exposicdes orais;

- Inclusdo de atividades "méao na massa";

- Favorecimento do dialogo, do questionamento e da argumentacao;

- Exploragéo de ideias e pontos de vista alternativos;

- Desenvolvimento do pensamento critico e original,

- Liberdade para agir e construir significados;

- Instigacdo do processamento mental consciente e permanente;

- Promocéo do trabalho cooperativo e colaborativo;

- Acompanhamento por meio de feedback imediato e rapido;

- Estimulag&o da responsabilidade e da autoaprendizagem.

Isto permite que o aluno renove sua atencdo a cada momento da aula
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também pratique o uso dos novos conceitos estudados, melhorando sua capacidade
de reter, interpretar e transformar as informagdes discutidas. O ponto fundamental
destas metodologias € a interacdo social voltada para a aprendizagem que se da ao
colocar o aluno no centro do processo educativo. Ao gerar um confronto de ideias,
realiza-se a assimilacdo ou acomodacdo do conhecimento durante a aula e néo
posteriormente. Estas metodologias aproximam dois universos da realidade do aluno:
a sua escola e a sua casa. As criangas vao para casa e realizam seus projetos de
interesse em plataformas digitais, com bastante desenvoltura e empenho. N&o
precisam de ninguém para obriga-las. Nao estdo entediadas e muito menos
resistentes ao aprendizado (PRENSKY, 2010). As novas metodologias devem fazer
com que o aluno conecte os conhecimentos recebidos na escola com a vida cotidiana,
criando um habito de estudo permanente. A escola se torna extensao da casa e vice-
versa, dando ao aluno a percepcao de que o "aprender” ndo esté limitado por muros

ou portdes, mas é um processo continuo, aberto, conectado e prazeroso.

1.3.1. Metodologias Ativas

Os pressupostos para a pratica docente derivam de teorias de ensino-
aprendizagem que foram construidas de acordo com o momento social e histérico em
que surgiram. O enfoque de cada uma pode variar de acordo com o conceito do
ensinar e do aprender no qual se baseiam. Algumas tendem a focar mais no aluno,
outras no professor ou nos procedimentos ou nos espacos educacionais. Fato é que,
além destas referéncias teoricas, o professor também incorpora na sua pratica
docente muitas das metodologias "de como foi educado durante sua vida escolar."
(SANTOS, 2005, p. 31). Isto explica, um pouco, os motivos pelos quais muitas
metodologias tradicionais ainda estarem enraizadas na forma como se ensina e na
forma como se entende o processo de aprender. Dentro do atual contexto da
Cibercultura, o enfoque em uma aprendizagem autbnoma e flexivel assume uma
importancia mais significativa para a participacdo social do que o ensino tradicional.
Muitas destas novas metodologias sdo chamadas de “ativas", pois invertem na
centralidade do processo de ensino-aprendizagem, colocando o aluno no seu @mago e
dando-lhe liberdade na apropriagdo do conhecimento. Outro fator que o atual contexto

social educativo tem assimilado é o uso das tecnologias interativas, que por sua vez,
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provocaram novas propostas de compreensdo da aprendizagem, como o
Construcionismo de Papert, a Aprendizagem Significativa de Ausubel e o
Conectivismo de Siemens (SCHELLER; VIALI; LAHM, 2014). Nas trés teorias, a
premissa principal € a motivacdo do aluno, contrariando o mecanicismo que se
estabeleceu na educacdo, pois para "aprender na era digital pressupfe um sujeito
autdbnomo, conectivo, criativo, critico, interativo e reflexivo perante as decisdes que
necessita tomar ao navegar pela rede." (Ibid., p. 9).

Entdo a tecnologia, se torna “como uma forga disruptiva e uma oportunidade
promissora” (CHRISTENSEN; HORN; JOHNSON, 2009, p. 17) para promover novos
objetivos para o processo de ensino-aprendizagem, ao mesmo tempo em que traz a
necessidade de inovagfes metodoldgicas que maximizem a sua inser¢ao no cenario
educacional. No Ensino de Programacgédo, por exemplo, algumas metodologias tem
buscado mudar o censo comum de que o ato de construir um programa seja solitario e
uma atividade de alienacao social. Pelo contrario, programar hoje se tornou uma tarefa
extremamente colaborativa, devido a complexidade e grandiosidade dos sistemas de
informagé&o que sdo disponibilizados no mercado. O programador contemporaneo
necessita antes de qualquer conhecimento técnico, saber ouvir, argumentar e
expressar ideias. O didlogo com outros programadores, analistas de sistemas,
analistas de banco de dados, especialistas em redes, entre outros profissionais, se
torna uma esséncia vital para o0 bom desenvolvimento (ciclo de vida) de um sistema.
Neste sentido, desenvolver a competéncia de colaboracéo no ensino da Programacéao
€ uma estratégia compativel com as demandas de uma Era Digital (AQUINO FILHO;
SCHIMIGUEL; AMARAL, 2016).

Empreendeu-se entdo uma busca por um novo fazer pedagégico, capaz de
mudar praticas arbitrarias em praticas mais colaborativas e cooperativas, deixando o
clima da sala de aula menos conflituoso, e passando a se configurar mais em um
espaco de negociagdo de préticas e ideias. Pode-se dizer que se trata de uma
"Pedagogia da Parceria" (PRENSKY, 2010), onde o aluno dialogando com o professor,
com os colegas e recebendo feedback da tecnologia, constroi novas percepcdes de
mundo. Dentro desta perspectiva, surgem metodologias como o Peer Instruction,
conhecido na lingua portuguesa como Instru¢éo pelos Colegas (IpC) e o Just-in-Time
Teaching, também chamado de Ensino sob Medida (EsM) (ARAUJO; MAZUR, 2013).
O primeiro método intercala pequenas exposi¢des orais com discussdes entre 0s
estudantes para responder a indagacdes sobre o conteudo estudado. As provocacdes

sdo realizadas para que o aluno procure refletir sobre o conhecimento que esta sendo
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explorado, assumindo uma postura ativa de aprendizado individual e coletivo. As
discussdes servem para dividir compreensdes e facilitar a troca de entendimentos
entre os alunos. O formato de resposta pode ser através de simples cartdes ou de
sistemas digitais como Poll Everywhere * e Socrative®. J4 0 método EsM requer uma
estratégia onde os alunos fazem um leitura prévia do conteddo e respondem um
questionario elaborado pelo professor. Apés uma andlise, o professor de posse das
respostas, pode elaborar uma aula onde os pontos de duvidas e divergéncias seréo
abordados. Durante a aula prioriza-se o tempo para entender as davidas, aproveitar o
conhecimento prévio, mudar concepc¢des, argumentar para sustentar ideias, fomentar
a interacdo social com os pares e realizar atividades onde o aluno precisa utilizar o
conhecimento na pratica.

Pensar sobre o que se esta fazendo, durante o periodo de aula, e ndo depois,
€ um diferencial das metodologias ativas. Percebe-se que esta vertente metodologica
une o pensar e o fazer, como os artesbes pré-industriais faziam, pois "o arteséo é o
sujeito que, essencialmente, incorpora a unido da atividade fisica com a atividade
intelectual.” (CAMARGO, 2016, p. 68). Esta nova modalidade de aprendizagem
experiencial chamada nos tempos atuais de Cultura Maker tem provocado uma
verdadeira revolucdo, nao s6 em cadeias produtivas ou em modelos educacionais,
mas também no préprio conceito de trabalho, como seré visto no préximo topico. Este
movimento, oriundo das tendéncias da Cibercultura, representa mais do que um
pragmatismo educacional, reflete a "[...] condicdo humana de engajamento.” (loc. cit.).
Partindo do principio que o artesdo pode existir na marcenaria, no laboratério cientifico
ou em um conservatorio de musica, por que nao no ambiente escolar? Existem hoje
FabLearn Labs® espalhados pelo mundo com o objetivo de introduzir acdes criativas e
engajadoras de aprendizagem nas escolas. Alguns, como o da Universidade de
Stanford (Califérnia), Moscou (Russia), Banguecoque (Tailandia), Palo Alto
(Califérnia), Barcelona (Espanha), Melbourne (Australia), Guadalajara (México) e
Aarhus (Dinamarca), estdo em pleno funcionamento. Outros comecaram a ser
instalados no Brasil, Finlandia e Pol6nia (BLIKSTEIN; MARTINEZ; PANG, 2016).

Novas tecnologias de "fabricagéo" como o Arduino’ e Raspberry Pi°, aliados a

Programagdo, agregam maior capacidade de exploragdo de contedados e

! https://www.polleverywhere.com/
2 https://www.socrative.com/

3 http://fablearn.org/labs/

4 https://www.arduino.cc/

> https://www.raspberrypi.org/
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desenvolvimento de competéncias. Esta modelagem de problematizagdo aproxima
imaginario e realidade, dando condi¢gfes ao aluno de retomar conceitos e redesenhar
caminhos mais significativos para ele, de forma que ao ser desafiado cognitivamente,
aproveite as vantagens de uma aprendizagem personalizada e colaborativa. Segundo
Moran (2015):

Podemos ensinar por problemas e projetos num modelo disciplinar e
em modelos sem disciplinas; com modelos mais abertos - de
construcdo mais participativa e processual - e com modelos mais
roteirizados, preparados previamente, mas executados com
flexibilidade e forte énfase no acompanhamento do ritmo de cada
aluno e do seu envolvimento também em atividades em grupo. (p.
25).

O conhecimento ganha um novo sentido, saindo de um aspecto meramente
consumista e passa a ser matéria-prima de transformagdo. A quantidade de
informacg&o hoje, a disposicao de criangas e jovens € algo imensuravel, necessitando
que a escola fomente competéncias de aquisicao, interpretacédo, analise, compreensao
e comunicacdo, o que "requer apropriar-se de novas formas de aprender e de
relacionar-se com o conhecimento." (POZO, 2004, p. 11). Talvez em um primeiro
momento deste processo de mudancga, para a area de ensino, seja mesclar diferentes
metodologias, migrando para um modelo, no qual os agentes envolvidos no processo
de ensino-aprendizagem possam ir gradativamente se adaptando a formas mais
contundentes de aprendizagem flexivel. Ha& muitos defensores do ensino hibrido, ou
Blended Learning, que defendem que este tipo de metodologia é capaz de unir "o
melhor de dois mundos' — isto é, as vantagens da educag&o online combinadas com
todos os beneficios da sala de aula tradicional." (CHRISTENSEN; HORN; STAKER,
2013, p. 2).

E preciso considerar que n&o basta uma simples transferéncia ou replicagéo do
modelo tradicional para um mais inovador, antes, faz-se necesséario um "redesign”
para se alcancar um equilibrio adequado entre tecnologia, conteldo e pedagogia
(BATES, 2016; NAKASHIMA; PICONEZ, 2016). O desafio do professor € justamente o
de procurar maneiras de como representar um conhecimento para ensina-lo, levando
em consideracdo as diferentes concepgdes trazidas pelos estudantes, além de saber
trilhar um caminho entre a escolha e a efetiva implementacdo de uma tecnologia
adequada a intencionalidade educativa proposta pelo curriculo. Apoiando estas
decisbes que favorecem esta dinAmica de intersec¢des, foram criadas metodologias

como o Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Este modelo orienta
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os docentes na sua prética pedagdgica, reconhecendo os impactos e a influéncia das
tecnologias no processo de aprendizagem. Sua estratégia se concentra nas fronteiras
dos trés componentes, "envolvendo o desenvolvimento de entendimentos mais
profundos da complexa teia de relagbes entre contetdo, pedagogia, tecnologia e o0s
contextos curriculares especificos.”" (NAKASHIMA; PICONEZ, 2016, p 239). O TPACK
também inclui conhecer o modo de pensar e aprender dos alunos, as potencialidades
e limitagbes de cada tecnologia, os multicontextos de ensino e a aprendizagem em
gue sao inseridas, e permite aos educadores desenvolverem uma fluidez em cada um
dos seus dominios para entender e acomodar melhor esta complexidade (KOEHLER,;
MISHRA,; CAIN, 2013).

Outras metodologias ativas procuram desenvolver o cooperativismo. Algumas
vao de encontro com o multiculturalismo existente hoje nas escolas, combatendo os
entraves da cogni¢cdo, como a discriminacdo, o preconceito e o individualismo. Caso
do Jigsaw, que procura dar énfase a uma aprendizagem de interdependéncia positiva,
interagdo face-to-face, processamento em grupo, responsabilidade individual e o
aprimoramento de competéncias comunicativas, emocionais e de lideranca. Enquanto
os alunos discutem suas duvidas nos grupos e aprendem uns com 0S outros, O
professor realiza intervengcdes minimas, somente para garantir a efetividade das
atividades combinadas e posteriormente a realizacdo de avaliacBes individuais e
coletivas (FATARELI; FERREIRA; FERREIRA; QUEIROZ, 2010).

As metodologias ativas se diversificam em seus procedimentos e objetivos. Um
ponto a ser ressaltado € que grande parte destas metodologias estdo sendo
amadurecidas ao longo de décadas, mas ainda ndo encontraram um espaco
preferencial nas préaticas da maioria dos professores. Metodologias como Previséo,
Observacdo e Explicacdo (POE), Team-based Learning (TBL), Writing Across the
Curriculum (WAC), Study Case, Seis Chapéus do Pensamento, Comunidades de
Praticas e Gamificagcdo (BATES, 2016; MATTAR, 2009; MORAN, 2015) mereceriam
maiores comentérios, contudo desviar-se-ia do escopo deste trabalho. Ficam as
referéncias para maiores detalhamentos e profundidade no assunto. Cabe finalizar
este topico, chamando a atencdo para o fato das metodologias ativas, conforme
mostrado, estarem intimamente ligadas com as competéncias descritas anteriormente
na secdo 1.2. Assim sendo, o professor imerso neste universo da Cibercultura, desfaz
0 mito da obsolescéncia de seu papel-chave na educacao, e se torna "cada vez mais
um gestor e orientador de caminhos coletivos e individuais, previsiveis e imprevisiveis,

em uma construgdo mais aberta, criativa e empreendedora.” (MORAN, 2015, p. 27).
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1.4. Ensino Profissional e Tecnol6gico na Era Digital

Situado no bojo do debate do pensamento educacional contemporaneo se
encontra a relevancia econdmica do Ensino Profissional e Tecnoldgico. As empresas
tém procurado por pessoas com capacidades complexas, isto é, que combinem varias
habilidades, e a escola tem sido ainda a instituigdo social legitimada por qualificar uma
pessoa para a vida profissional. Preparar pessoas para situacbes inusitadas e
mutaveis tornou-se indispensavel para organizacbes que queiram manter sua
competitividade em um mundo globalizado e em constante transformagéo. Entdo,
estas instituicbes procuram manter o seu nucleo humano o mais completo e
diversificado possivel, visando a elaboracdo de boas estratégias produtivas e
comerciais.

E preciso reconhecer a necessidade de saber trabalhar numa sociedade global,
pois "em 10 anos a base de trabalho ndo sera mais como a conhecemos." (BATES,
2016, p. 58). Os ambientes de trabalho cada vez mais congregam maiores niveis de
conhecimento e habilidades. As instituicbes que permanecerem geridas e
operacionalizadas sobre o pensamento da Era Industrial e ndo focarem esforgos para
uma transicao de seus recursos humanos e tecnoldgicos para a Era Digital estarao
fadadas a desaparecerem. As atividades profissionais dependerao fortemente do uso
de tecnologias. O trabalhador do conhecimento precisa saber utilizar as informaces
adquiridas, cruza-las e mistura-las em um contexto cientifico, tecnoldgico e abrangente
nas suas finalidades.

O ensino tecnoldgico deve sair da esfera de consumir e ascender ao de
produzir, necessitando revisar os conteudos de forma a remodelé-los, adapta-los e
guestiona-los para as mudancas provocadas pela Cibercultura. Precisa estar
condizente com a realidade dos alunos, que se encontram hoje imersos em um mar
informacional, no qual eles precisam navegar, analisar, selecionar e utilizar aquilo que
realmente seja confidvel e que fara diferenca no seu desenvolvimento cognitivo, social
e emocional (COLL; MONEREO, 2010).

A Comissdo Europeia, por exemplo, vem desenvolvendo programas de
modernizag&o dos sistemas educacionais, buscando treinar e promover habilidades de
inovacdo, empreendedorismo e empregabilidade. De forma semelhante, a Australia,
através do Departamento de Educacdo, Ciéncia e Treinamento (6rgdo

governamental), também procura dinamizar as habilidades necessarias para o0s
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ambientes de trabalho, desde a¢des educativas nas escolas, até a promog¢ao de guias
que servem de orientagdo para o ensino profissional (CORTELAZZO, 2016). Da
mesma forma, os egressos ao mercado de trabalho brasileiro precisam estar aptos
aos novos modelos de emprego que surgem, apesar de pesquisas constatarem "[...]
que ha uma grande lacuna entre as competéncias efetivamente obtidas na Educacéo
Bésica e o atendimento dos requisitos mais simples de empregabilidade nos diferentes
niveis e setores da sociedade." (Ibid., p 10).

Constata-se assim, que a formacao educacional ainda ndo esta alinhada com a
economia de inovacgéo, deixando de preparar adequadamente estudantes do Ensino
Fundamental e Médio para os desafios e os novos trabalhos, funcdes e atividades que
constituem a Sociedade do Conhecimento. Antes é preciso deixar claro, que a
intencionalidade do Ensino Profissional e Tecnoldgico ndo é formar sujeitos que faréo
parte de uma engrenagem, servindo a sociedade apenas nos seus campos produtivos,
mas preparar pessoas para inseri-las no meio social, sendo capazes de interagirem e
intervirem em um movimento relacional de transformacg&o reciproca entre a cultura
local e a cultura global (BONILLA; ASSIS, 2005).

Competéncias como criatividade, flexibilidade, adaptabilidade, iniciativa,
pensamento critico, resolucdo de problemas, comunicacéo e colaboracdo nao fazem
parte da maioria dos requisitos educacionais vigentes. Cabe ressaltar, que a falta de
preocupacdo com estes requisitos contrariam estudos que apontam a sua urgéncia:
"Urge preocupar-se com o desenvolvimento de competéncias que permitam aos
jovens a se diferenciarem ou a se langarem como empreendedores.” (CORTELAZZO,
2016, p. 20). Interpela-se entdo, sobre a capacidade de se ensinar inovacdo. E
possivel pessoas se tornarem inovadoras através da educacdo e do ensino? A
resposta a esta indagacdo tem provocado um crescimento de pesquisas sobre
inovacdo e empreendedorismo. Estudos recentes demonstram que o perfil inovador
esta intimamente ligado a competéncias, conhecimento construido na pratica e na
relacdo professor-aluno (MARUYAMA, 2013). A habilidade de criar permite ao sujeito
construir uma identidade com o seu trabalho e com o seu proprio mundo.

O pesquisador Tony Wagner, do Laboratorio de Inovagdo da Universidade de
Harvard, e professor do Ensino Médio nos Estados Unidos (k-8), produziu um trabalho
de 20 anos, onde procura apontar os cinco fatores que mais contribuem para dar
espaco nas escolas ao exercicio da inovagéo por alunos e professores. Segundo suas
observacdes, passou-se a se contemplar um problema educacional diferente nos

tempos atuais, pois muitos jovens saem formados de boas faculdades, mas né&o
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conseguem entrar no mercado de trabalho. A preocupacdo académica ndo pode mais
estar voltada para a quantidade de conteldo que estes jovens sdo capazes de
carregar ao sairem de seus programas de ensino. A questado agora € capacita-los para
propor e gerar novas solucdes em todas as esferas da vida. Alimentar o ecossistema
da inovacéo torna-se essencial para a criacdo de novos empregos, novas ideias para
resolver mazelas sociais, para atender as necessidades de pessoas menos
favorecidas e construir um mundo com mais equidade social.

Wagner (2012) busca encontrar e formalizar este padrdo de como ensinar e
"criar" pessoas inovadoras. A pesquisa aponta em primeiro lugar o quesito
colaboracéo. Inovar é resultado de trabalho em equipe, de mentes que se unem para
alcangar um objetivo comum. A troca de ideias e préticas € salutar ao desenvolvimento
de competéncias. O mundo da inovagdo ndo pode ser explorado apenas por um viés
do conhecimento humano, afirma o pesquisador. A complexidade dos problemas que
se apresentam hoje ndo cabe apenas em uma linha disciplinar, por isto, o segundo
ponto impulsionador da inovagéo é justamente a interdisciplinaridade. E nas fronteiras,
onde os conhecimentos se cruzam, que o inovador trabalha. A terceira consideracao
do autor estd relacionada a uma mudanca no perfil do ensino, mudando modelos
tradicionais por metodologias mais ativas. Os alunos precisam sair da posicdo de
consumidores passivos do conhecimento e se posicionarem com pensamento critico
diante daquilo que recebem. Este ponto vai de encontro as ideias exploradas no livro
de ficcdo de William Gibson, chamado de "Reconhecimento de Padrbes”, onde a
postura passiva e consumista das pessoas gera uma ma distribuicdo de recursos e
uma proliferacéo de tecnologias incentivadoras de um sistema ganancioso e perverso,
gue visa somente o lucro desenfreado (GIBSON, 2013).

O quarto fundamento do ensino da inovagdo desfigura a atual cultura
educacional, no sentido de que ela tem aversao ao risco e penaliza os erros. Inovar,
necessariamente € assumir riscos, encarar o desconhecido, sair dos padrbes e criar
novos caminhos. O aluno para ser inovador n&o pode ter medo de errar, pois 0S erros
sdo importantes no seu processo de crescimento intelectual e pessoal. O professor
precisa mostrar que € possivel aprender com os erros e quanto mais reconhecé-los e
discuti-los de forma aberta, maior serd o aprendizado. Por ultimo e ndo menos
importante, Wagner aponta para a motivacao intrinseca. As entrevistas com pais e
professores de pessoas inovadoras e reconhecidas pelos seus trabalhos criativos,
culminaram em um Unico ponto: a forma como elas receberam apoio para sonhar.

Criar um ambiente que estimule o desenvolvimento de talentos intelectuais e artisticos
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favorece o surgimento de mentes inovadoras. O professor também pode facilitar este
tipo de direcionamento interno permeado por paixao e propésito, basta manter o clima
de curiosidade dentro da sala de aula, trabalhar com pesquisa, projetos e permitir que
os alunos realizem experiéncias e outras praticas que agucem a sua imaginagao.

O futuro desenha um quadro com trabalhos cada vez mais criativos e um
cenario onde havera grande necessidade de pessoas que pensem "fora da caixa" e

proponham solugdes inovadoras para os desafios que surgem.
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2. Ensino de Programacéao

Seymour Papert (1928-2016) foi um dos pioneiros no uso da tecnologia da
educacdo. Ao fundar o Laboratério de Inteligéncia Artificial, juntamente com Marvin
Minsky, no MIT (Massachussetts Institute of Technology), iniciou varias pesquisas e a
construcao de artefatos que pudessem despertar o interesse da &rea educacional para
0 potencial que a computacdo possui em contribuir com o poder criativo das criancas.
Desenvolveu uma das primeiras Linguagens de Programacao para fins educacionais.
O LOGO, era mais do que um meio de introduzir a Programacédo de Computadores
nas escolas, tinha toda uma filosofia enfatizadora do prazer de aprender. Este
ingrediente intelecto-emocional é a matriz para despertar diversas competéncias
requisitadas pela Cibercultura, mas € ainda um campo pouco explorado pela ciéncia
(PAPERT, 1994). O prazer em conhecer ndo é sindbnimo de facilidade, ao contrario, a
perspectiva epistemoldgica de Papert nos lembra de que as oportunidades advindas
com as tecnologias educacionais devem ser consideradas "hard fun", isto é, desafiam
0 estudante a buscar desde a solugdo mais facil até as mais dificeis, indo em uma
escala crescente de curiosidade e aumento de interesse, através de um caminho de
persisténcia e resiliéncia. Seu primeiro artigo publicado em co-autoria com Cynthia
Solomon, intitulado "Twenty Things to Do With a Computer" de 1971, ja previa, de
cinco a dez anos antes dos computadores ganharem o mercado consumidor, as
possibilidades criativas que as criangas poderiam desenvolver tendo acesso a esta
ferramenta cognitiva (RESNICK, 2012).

Saindo do ambiente escolar, sua visdo apurada se voltou para dentro da casa
das criancas, onde a relacdo da familia com os computadores e a internet iriam
provocar novas formas de interacdo e aprendizagem. O valor que atribuia ao modo
como a tecnologia se envolveria nas questbes familiares e como os professores
precisariam ficar atentos a este devir foi se confirmando através de pesquisas
posteriores (PERRENOUD, 2000). Algumas oficinas de Programacao, por exemplo, ao
envolverem 0s pais no processo de criacdo das criancas, demonstram alcancar
resultados mais satisfatérios e reforcar este aspecto emocional da tecnologia
(WANGENHEIM; WANGENHEIM, 2014). A cyberage, como ele chamava,
proporcionaria uma independéncia na acessibilidade de informagdo das futuras
geragOes (PAPERT, 1996). A alfabetiza¢@o ganharia um novo sentido, indo muito além

da leitura e da escrita. O aluno aprenderia no seu préprio ritmo e, mesmo que erre, 0
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computador forneceria alguma resposta para que ele pudesse refazer os seus passos.
Apesar destas convicgOes, Papert alertava que as criangas eram vitimas de uma
indastria de software, que ndo as permitia construir seu préprio mundo e que o
computador ndo poderia servir & métodos ultrapassados, criados quando nao existiam
estas maquinas de pensar (contrario ao conceito behaviorista de maquina de ensinar).
Algumas destas praticas culturais persistem até hoje. Segundo Papert, é a criangca que
deve programar o computador e ndo o contrério. Dizia que o computador era "como
instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos, como fonte de
conceitos para pensar novas ideias” (PAPERT, 1994, p.158).

O sonho de Papert era gue novas técnicas de aprendizagem surgissem com a
aproximacdo do computador ao cotidiano das pessoas e de sua infiltracdo nas mais
diversas atividades sociais. A cultura computacional modificaria o pensamento, as
tradicbes, as crencas e os valores. Esta forma de construgdo do conhecimento,
integrando a Programacdo de Computadores e a Educacdo, continua gerando
iniciativas para melhorar a préatica pedagogica e o uso dos recursos tecnolégicos
dentro da escola (POCRIFKA; SANTOS, 2009).

No Construcionismo, o centro ativo da aprendizagem é o aluno. O uso do
computador na educacéo é apenas um motivador de mudancas. E preciso que haja
estratégias inovadoras, capazes de respeitar a individualidade dos alunos, que deem
autonomia para que possam gerir seu proprio conhecimento e se tornem construtores
das suas proOprias cognicbes, ou 0 computador sera somente mais um artefato de
doutrinacdo dentro da escola, como o quadro e o giz, estaticos e imutaveis. Alguns
seguidores de Papert deram continuidade ao seu legado, transformando seu projeto
inicial e colocando uma roupagem mais adequada as interfaces utilizadas no Século
XXI. Michel Resnick, também do MIT, lancou com a equipe do Lifelong Kindergarten®,
um aplicativo chamado Scratch, que é baseado em uma interface de Programacao
visual formada por blocos, como se fossem uma estrutura Lego. O Scratch, que
lembra os aranhdes do hip hop, quando o Disc Jockey (DJ) cria novas versdes
musicais com discos de vinil, realiza uma montagem misturando imagens, fotos,
graficos, musica, sons e movimento (RESNICK, 2012). Este modo de programar atrai
0 interesse das criancas, ja acostumadas a encaixar pecas de brinquedos de montar.
A diferenca principal € que o sucessor do LOGO, ndo usa uma tartaruga com motor,
mas possui uma vasta biblioteca de fun¢fes e controles para criar animagdes, jogos e

programas complexos, além de possuir uma comunidade ativa com criangas do

6 https://llk.media.mit.edu/
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mundo inteiro para troca de cédigos na internet, incorporando assim, uma das
tendéncias de conhecimento global da Cibercultura. A Comunidade Online Scratch se
transformou em um espaco de didlogo e prética criativa, rompendo fronteiras
geograficas e culturais. A troca de projetos de Programacao, em forma de animagoes,
games, simulacdes e narrativas, feitas por criangas de 12 linguas diferentes (hoje em
um total de 40 idiomas), pertencentes a 135 paises, desde Estados Unidos, Austrdlia,
México, Brasil e Zambia, demonstra a capacidade que a Programacdo tem de
promover espacos seguros de intercambio cultural, de diversidade, que inclui debates
sociais e éticos (DEZUANNI; MONROY-HERNANDEZ, 2012).

Em ambos os projetos apresentados, o principio da atividade cognitiva de
programar continua a mesma, se aproximando de uma espiral (LIMA, 2009): o aluno
empenha um esforgo em resolver uma determinada situacdo, motivada pelo professor
e de interesse da turma, construindo um conjunto coeso de instru¢cdes que serdo
executadas pelo computador e devem fornecer uma resposta aceitavel como solucéo
viavel para o problema; os erros sdo encarados como oportunidades de crescimento,
podendo o aluno refazer suas pesquisas, trocar ideias com o0s colegas e ou pedir
novas orientacdes ao professor. Desta forma a Programacao permite que o aprendiz,
através do computador, projete suas ideias e sonhos, enxergando que os problemas
podem se tornar concretos, transparentes, manipulaveis. O aluno dentro desta
perspectiva de ensino faz parte das possibilidades de solu¢des e ndo é considerado
apenas um repositorio de conceitos e férmulas.

A Programacao de Computadores ja saiu do escopo exclusivo das faculdades
de computacdo e hoje faz parte das tecnologias inovadoras que estdo sendo
empregadas na Educacdo Basica. Tais tecnologias se diferenciam das tecnologias
escolasticas, estas ultimas caracterizadas pelo “conhecimento inerte, pois ndo estao a
aplica-lo” (JONASSEN, 2007, p. 18). O vasto campo experimental da Cibercultura
alterou a forma como aprendemos e utilizamos o conhecimento, como se explicou no
capitulo anterior. Justamente, por isso, que a importancia da PC se intensifica, ndo s6
pelos fatores pedagdgicos inerentes ao seu processo de ensino-aprendizagem, mas
"[...] porque as competéncias desenvolvidas pela programacdo sdo componentes
importantes e legitimos do letramento moderno (digital)." (KALAS; TOMCSANYIOVA,
2009, p. 134):

- Integracdo com a prética pedagdgica de qualquer disciplina ou conteudo;

- Proporciona autonomia intelectual do discente;

- Desenvolve a autoestima do aluno;
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- Trabalha habilidades e competéncias desejaveis para o Século XXI.

As Tendéncias para um futuro proximo apontam que Programacdo ndo sera
necessaria apenas para se programar computadores, mas todo tipo de artefato,
através de interfaces que exigirdo um elevado grau de compreensdo, uma fluéncia
digital. Aparatos e gadgets serdo personalizados para atender as necessidades
individuais de cada ser humano. Esta individualizagcdo sera percebida na Programacao
de carros autométicos, sistemas conectados biologicamente, robds domésticos e
casas autoprogramaveis. Por exemplo, os softwares de monitoramento e diagndstico
de saude, onde a pessoa precisara parametrizar sozinha comandos de dosagem e
aplicacbes de medicamentos, prescritos por um médico virtual. A casa sera
programada como uma folha em branco para que a temperatura, a iluminagédo e
determinadas funcionalidades estejam de acordo com os gostos do proprietario. Tera
diferentes tipos de condicionais, para quando ele estiver presente e para quando ndo
estiver, para quando aparecerem visitas, em fim, diferentes programacoes, para
diferentes ocasides. Cada vez mais seremos impulsionados a "falar" com as maquinas
de forma natural. Certas expectativas ja estdo se concretizando e mudando as
relagbes do homem com o trabalho e outros modelos de engajamento social (THE
MAINICHI, 2016). Maquinas de computacdo cognitiva que criam sua propria
linguagem e maneiras de pensar, ja estdo sendo programadas para conviverem no
cotidiano social (THE HUNT FOR Al, 2012). Parece que "a natureza aqui invocada
como a que 'autoriza’ um projeto técnico num duplo sentido: ela torna efetivamente
possivel e da a permissdo de fazer; se a natureza faz, o ser humano pode replicar.”
(BENSAUDE-VINCENT, 2013, p. 148).

Outro fator de relevancia no Ensino de Programagédo sob uma perspectiva
ampliada de ACT, é que, quanto maior a diversidade de pessoas que saibam
programar robds, drones e sistemas de inteligéncia artificial, melhor sera a forma
democratica e livre em que essas tecnhologias serdo implementadas na sociedade.
Caso haja sistemas que sejam de alguma forma invasivos ou que foram programados
para favorecer interesses militares, cientificos, comerciais ou de uma minoria da
sociedade, os mesmos poderdo ser bloqueados ou alterados por grupos contrarios.
Um grande numero de desenvolvedores de programas garante a existéncia e a
continuidade do software livre, evitando que haja uma hegemonia do conhecimento
por parte de grandes corporagfes e perpetuando a liberdade de escolha tecnoldgica
(SILVEIRA, 2004).

Uma forma de visualizar como esta competéncia digital sera intensificada e
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fundamental para a vida cotidiana é buscar na arte cinematogréfica interpretacdes das
realidades que j& estdo sendo construidas pelo homem. No episodio intitulado "Hated
in the Nation", da série Black Mirror (2016), pode-se compreender como o
conhecimento de Programacao d& vantagens de pensamento e praticas para viver em
um mundo digital. A histéria conta o desafio de duas detetives que investigam um
caso, onde crimes reais eram cometidos através de tecnologias. A forma como as
duas personagens abordam as situagdes-problema da trama € nitidamente diferente.
Enquanto a detetive mais velha nega a necessidade do uso tecnolégico para apoio a
investigacdo, a detetive novata, que dominava habilidades computacionais, vai
descortinando as pistas através do cruzamento de dados e meios cibernéticos,
levando & identificacdo do criminoso. O conflito entre geragdes fica muito acentuado
em determinadas cenas em que dispositivos tecnoldgicos precisavam ser manipulados
e programados.

A mobilidade e adaptabilidade adquiridas pelo uso intensivo da tecnologia se
impdem como uma extensao corporal, intelectual e emocional da geracéo de nativos
digitais. Por isso, o dominio da tecnologia, incluindo a PC, ja é visivel no cotidiano de
criangas em varios lugares do mundo (COBO; MORAVEC, 2011). O relatério da
NMC/CoSN edigdo de 2016 Ensino Fundamental e Médio, que abarca levantamentos
e previsbes do emprego das tecnologias educacionais, identificou como uma
tendéncia de curto prazo (1 a 2 anos) a inclusdo do letramento digital por meio do
Ensino de Programacao nas escolas. Na Europa, paises como a Estodnia, Finlandia e
Reino Unido j& possuem projetos de coding em andamento no ensino primario e
secundario de suas escolas publicas. A Australia introduziu, desde 2015, em seu
curriculo escolar, a aprendizagem de linguagens como HTML (HyperText Markup
Language) e CSS (Cascading Style Sheets) para estimular a autoria discente na
criacdo de péaginas e programas para a internet (ADAMS BECKER; FREEMAN;
GIESINGER HALL; CUMMINS; YUHNKE, 2016). Outras realidades como a
nanotecnologia e a biotecnologia aceleram a necessidade de termos o conhecimento
computacional melhor distribuido, entre pessoas de diversas classes, etnias, credos e
nacdes. Estamos resolvendo problemas através do potencial computacional, cujas

solucdes ndo teriamos coragem de pensar sozinhos:

A biologia computacional estd mudando a forma como os bidlogos
pensam. Similarmente, a teoria de jogos computacional esta
mudando a forma como 0s economistas pensam; nano computacao,
a forma como quimicos pensam; e computacdo quantica, a forma
como os fisicos pensam. (WING, 2006, p. 34).
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A partir deste momento, é inteligivel entender a Programagdo como um
caminho para a escola se abrir ao universo da Cibercultura, principalmente no que diz
respeito aos seus processos comunicativos e produtivos de saber. A ndo-linearidade
do pensar e do fazer, a mescla da aprendizagem individual e coletiva, o
autogerenciamento do conhecimento e o aprender por toda a vida sdo algumas
caracteristicas que podem transformar o modelo da escola anal6gica em uma escola
digital. Os cenarios descritos possibilitam e reforcam o entendimento de que a

nA

aprendizagem "é alguma mudanca mensurdvel ou perceptivel em resposta a

determinada situacado" (VEEN; VRAKKING, 2009, p. 89).

2.1. Letramento Digital: Codificacdo como Alfabetizacao

O estudo da Programacdo de Computadores atualmente contempla as novas
habilidades e competéncias minuciadas no Capitulo 1. Pesquisas tem apontado a
grande diversidade de mudangas cognitivas e comportamentais alcancadas com o
emprego da Programacgdo no ensino regular (BRESSAN; AMARAL, 2015). Além da
criatividade, ha melhoras na estruturacdo e organizacdo do pensamento e resultados
positivos na capacidade colaborativa desenvolvida pelos alunos. O que permite este
encontro entre Programacdo e as demandas da Cibercultura séo justamente os
beneficios estarem intrinsecos ao processo e ndo ao fato da crianca ou jovem se
tornarem programadores. Mesmo que o programa do aluno ndo atenda de forma
adequada a resolugcdo de um problema, todo o esforco racional e emocional
empreendido - as trocas com 0s pares, a criacdo de variaveis que eram apenas
abstracdo da realidade, o fazer e o testar repetidas vezes o mesmo algoritmo - forjam
habilidades necessarias e altamente desejaveis para se viver na Sociedade do
Conhecimento. E neste ambiente de experimentagdo, construcdo e interacdo que
surge a aprendizagem ativa do aluno, proporcionando liberdade e uma diferenciacéo
no ritmo de aquisicdo do conhecimento. Observa-se, que neste formato de ensino-
aprendizagem o professor abdica do controle e age mais como um mediador,
facilitando o processo de crescimento do aluno (MORAN; MASETTO; BEHRENS,
2013). Pode-se visualizar de maneira clara na Figura 2, esta forma de letramento

digital, que esta inserida nos objetivos da ACT:
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Figura 2 - Ferramentas Cognitivas
Fonte: Jonassen (2007)

Posicionar o aprendiz como protagonista do seu préprio desenvolvimento,
expande a sua capacidade criativa, pois agora ele se autoestimula, movido pelos
interesses condizentes com uma geracdo de nativos digitais. Entendendo a
Programagéo como esta ferramenta cognitiva, que da espaco para a originalidade da
crianca e do jovem, ndo sO de negociar significados e decisdes que norteardo a
realizacdo da tarefa, mas também como um espelho dos modelos mentais do aluno,
dando feedback imediato ao professor. Dar suas préprias respostas para situacées-
problema, simular realidades através de codigos, aprofundar contetdos dando novas
interpretagdes, sdo maneiras de alcancar o letramento digital e uma cidadania
participativa, engajada e envolvida com questdes de primazia social.

O uso do computador neste contexto mostra através de varias situacdes, que a
atividade de Programacdo ultrapassa 0s aspectos computacionais e evidencia a
recorréncia de um ciclo reflexivo de aprendizagem. Ensinar ndo pode ser um processo
educacional que forme pessoas vazias de criticidade e autonomia. Entdo, qual é a
postura dos agentes envolvidos neste processo de ensino-aprendizagem:

a) O aluno de espectador passa para protagonista: Passa a gerenciar o seu

proprio aprendizado e se compromete com a constru¢do do conhecimento, no

seu ritmo. Os alunos ndo precisam achar a mesma resposta, os caminhos
podem ser diferentes, a estrutura logica para se chegar a uma solucdo pode

ser variada;
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b) O professor de controlador passa para mediador: Pode questionar 0s

processos mentais do aluno, evidenciando no algoritmo construido as falhas e

as possiveis melhorias, tudo isto como uma forma de ajuda-lo a ampliar o seu

conhecimento.

Programagédo € um processo aberto, onde o aluno expde naturalmente as suas
dificuldades, sejam elas de conhecimento conceitual, de planejamento estratégico ou
de execucdo pratica na proposta de uma solucdo. O professor também facilita o
aprendizado, apresentando interfaces mais faceis no inicio e posteriormente, conforme
o interesse dos alunos, linguagens mais robustas. A Programacao precisa ser simples,
sem procedimentos obscuros, e principalmente facil para projetad-la como uma
alavanca emancipatoria entre os menos favorecidos.

A Programacdo consegue unir complexidade e facilidade em um mesmo
ambiente digital criativo. Os iniciantes ao explorarem sua potencialidade e
desenvolverem suas competéncias, podem usufruir de um ferramental capaz de
fornecer condigbes para a resolugdo de problemas mais complexos e desafiadores.
Programagdo ndo é s6 uma técnica, € antes de tudo, um processo educacional
(FERREIRA; SENRA; BRAGA, 2016). Usar esta competéncia computacional permite
uma desenvoltura em diferentes contextos da sociedade atual. Neste sentido,
identifica-se que a epistemologia Construcionista de Papert se mantém viva, pois o
grande diferencial da PC em relacdo a outras tecnologias educativas é desenvolver "a
capacidade de fazer algo produtivo com o computador.” (JONASSEN, 2007, p. 19).
Consegue-se alcancar uma sensacao de empowerment, que segundo Valente (1999)

significa:

A sensacdo de que sdo capazes de produzir algo considerado
impossivel. Além disso, conseguem um produto que eles ndo sé
construiram, mas compreenderam como foi realizado. Eles podem
falar sobre o que fizeram e mostrar esse produto para outras
pessoas. E um produto da mente deles e isso acaba propiciando uma
grande massagem no ego. (p. 97).

Assim, ao entender a PC como mudanca procedimental e ideoldgica para uma
educacdo mais intimamente ligada as tendéncias da Cibercultura, cria-se uma fonte
auspiciosa para assegurar direitos e igualdades sociais. Por muito tempo, e ainda
hoje, ha a crenca de que a capacidade de programar computadores nao é para todos,
somente para estudantes superdotados (GONZALEZ, 2014) ou para melhorar
gualidades técnicas de um pequeno segmento populacional ou profissional,

contradizendo a base fundante deste tipo de ensino (RESNICK, 2012). Cada vez mais,
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estudos mostram que criangas e jovens assumem uma fluéncia digital, isto €, "[...] ndo
sdo apenas receptivos a ideia de ter uma oportunidade de aprender mais sobre
computadores, mas, além disso, gostam de ter a oportunidade de se envolver com a
tecnologia no papel de um criador." (DE LA PENA, 2009, p. 223).

A PC nao se limita apenas a uma tecnologia, ela esta carregada de uma cultura
educacional, geradora de autonomia criativa, e principalmente, aberta e direcionada a
todo tipo de pessoa, independente de etnia, condicdo social ou capacidade intelectual.
Iniciativas recentes buscam por meio da Programacado diminuir diferencas sociais e
desigualdades entre géneros. Exemplo desta ponderacdo sdo as organiza¢des nao
governamentais como Girls Who Code’, Code Club® e Code.org®, que tem espalhado
clubes de codificacdo em varias comunidades carentes pelo mundo (ADAMS
BECKER; FREEMAN; GIESINGER HALL; CUMMINS; YUHNKE, 2016). No Brasil, ja
séo registrados mais de 130 Clubes de Programacéo, conforme o site do Code Club
Brasil. Nos proximos topicos mostraremos um panorama deste ensino no cenario

brasileiro e qual a sua contribuigdo no Ensino Cientifico e Tecnoldgico.

2.2. Programacé&o no Cenério Brasileiro

A necessidade de compreender o avanco das TIC no cenario educacional
brasileiro se justifica pela necessidade de compreender quais sdo 0s impactos que
este movimento provoca na reducdo das diferencas sociais existentes no pais. Tal
medicao pode contribuir na elaboracédo de politicas publicas mais eficientes, além da
atualizacdo do conhecimento cientifico sobre o tema. Avalia¢cdes realizadas pelo
Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br) procurou produzir indicadores da
realidade brasileira sobre 0 acesso e o uso das TIC na educagdo (BARBOSA, 2014).
Segundo o levantamento estatistico, 99% das escolas publicas em areas urbanas
possuem computadores, e também possuem acesso a internet (95%). A média de
alunos em relagéo a quantidade de desktops por escola continua extremamente baixa,
num total de aproximadamente 19 maquinas para 653 alunos. Uma situacao que esta

longe de ser aceitavel e que no mesmo periodo (2014), foi confirmada pelo Plano

’ https://girlswhocode.com/
8 http://www.codeclubbrasil.org.br/
’ https://code.org/
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Nacional de Educaco™ (PNE), para o aumenta ainda mais esta relacdo para 34
alunos por computador nas escolas publicas. Os professores declaram usar
frequentemente recursos digitais para planejar aulas e atividades com seus alunos:
imagens (84%), textos (83%), questbes de prova (79%), videos (74%), jogos (42%),
apresentacdes prontas (41%) e softwares educacionais (39%). Na questdo de autoria,
0s professores arriscam pouco na criacdo de objetos educacionais (21%), muito
devido a formacao docente que continua precéria e sem investimentos. Dos 52% dos
professores que fizeram algum curso especifico de TIC, 78% desembolsaram recursos
préprios. A utilizacdo das tecnologias como recurso pedagoégico durante as aulas
cresceu para 46% (2011-2013), sendo que do total de atividades, 33% organizam
trabalhos colaborativos e 30% exigem trabalhos autorais, pelo menos 1 vez por
semana nos dois casos. Debates e seminarios sao realizados pelo menos 1 vez por
més (33%), no mesmo intervalo de tempo, 36% afirmam trabalhar com projetos e 23%
com jogos educativos. Sobre as metodologias, 42% ainda preferem usar métodos
tradicionais, mas 92% admitem perceber que as TIC provocam um grande impacto
nas estratégias de ensino. Do total de alunos entrevistados, 87% afirmam realizar
pesquisas em casa para cumprir com trabalhos escolares. Saindo deste quadro mais
geral da realidade brasileira, sera que o crescimento da utilizacao de tecnologias como
recurso pedagogico, acarretou uma inclusdo significativa da PC para viabilizar
estratégias educacionais no Brasil?

Pesquisas apontam para a falta de registro em artigos académicos das
experiéncias educacionais brasileiras com o uso da Programacdo de Computadores,
principalmente na Educacdo Basica (FERRI; ROSA, 2016). Em 2009, a Fundagéo
Vitor Civita, organizou uma pesquisa, nas principais capitais do pais, com o objetivo de
auxiliar as discussdes sobre as praticas, metodologias e politicas publicas na
educacdo brasileira, e demonstrou que a participacdo da PC, apesar de pequena
(12%), vem ganhando espacgo nas praticas educacionais dos professores com alunos,
tanto no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio (LOPES, 2010). Na Educacéo
Superior, devido ao programa curricular de faculdades como Engenharia e
Computacéo, este tipo de ensino se torna obrigatorio e condensam um grande nimero
de trabalhos, que vém aumentando desde 2013, destacando as regides Nordeste, Sul
e Sudeste do pais (SILVA; MEDEIROS; MEDEIROS; LOPES; ARANHA, 2015). A

maioria de trabalhos na area de Programacao ndo aborda quais sdo as metodologias

% http://www.observatoriodopne.org.br/metas-pne/7-aprendizado-adequado-fluxo-
adequado/estrategias/7-14-acesso-a-internet-e-relacao-computadores-aluno
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de ensino utilizadas e as competéncias por eles exploradas. Quanto ao conteudo,
apenas 7% em média das aplicagbes de PC nas escolas trabalharam com as
propostas curriculares, seja em disciplinas como Matematica, Quimica, Fisica ou
Portugués (lbid., p. 188), o que demonstra uma grande fragilidade em se desenvolver
praticas pedagogicas alinhadas a este tipo de tecnologia para transforma-la em um
recurso contundente de ensino (FERRI; ROSA, 2016, p. 7). Interessante perceber que
nos estudos mencionados, as epistemologias que embasam a insercdo da
Programacdo na sala de aula sdo as mais diversificadas, desde Construcionista,
Construtivista, Cognitivista até Behaviorista.

Entre os beneficios relatados, encontram-se o aumento da concentragdo, da
capacidade de resolver problemas e da dinamica motivacional que traz para o
processo de ensino-aprendizagem. Apresentam também uma contribuicdo na
diminuicAo das taxas de reprovacdo e evasdo escolar (SILVA; MEDEIROS;
MEDEIROS; LOPES; ARANHA, 2015). H& muitos relatos de experiéncias, nha maioria
das vezes, divulgados em Congressos e Semindrios da area, que confirmam as
benesses deste tipo de ensino em territorio nacional (RAMOS; TEIXEIRA, 2015):

O que mais chamou atencéo foi a postura criativa e autbnoma dos
alunos, quando se deparavam com os conflitos na organizacdo da
estrutura l6gica dos blocos, e rapidamente encontravam as solugfes
mais adequadas e prosseguiam com seus projetos de animacéo. (p.
223).

As dificuldades e limitacdes expostas pelos estudantes brasileiros desmentem
0 censo-comum de que o idioma, geralmente o inglés, seria uma barreira para a
efetiva execucdo da PC nas escolas. A compreensdo dos problemas propostos e a
estruturacdo de uma solucdo adequada aos mesmos sdo apontadas como 0S
principais desafios a serem superados (FERREIRA, 2015; SILVA; MEDEIROS;
MEDEIROS; LOPES; ARANHA, 2015). As solugdes, discutidas a nivel global, para
sanar estas dificuldades de aprendizagem passam pela modificacdo de interfaces, isto
é, a utilizacdo de ambientes graficos em detrimento de linhas de comando, e também
pela formulacdo de estratégias pedagdgicas mais adequadas ao ensino de PC
(SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2016). Surgem também criticas ao Ensino de
Programacéo no sentido de entendé-lo como mais um meio tecnoldgico, assim como a
internet, os celulares e os games, que afastam as criancas de uma socializacdo mais
"humana" e caracteristica de brincadeiras de roda e outras proprias da infancia

(GERALDES, 2014). Ora, vale lembrar, que toda tecnologia € uma construcao
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humana, capaz de mudar as relagdes sociais, politicas e econbémicas, da mesma
forma que esta sofre alteragdes conforme o contexto histérico em que estd sendo
criada e implantada. As tecnologias de ontem foram substituidas pelas de hoje e as
necessidades do homem ja ndo sdo iguais a de tempos atras. As proprias criancas
manifestam novos interesses e formas de interagirem e se comunicarem. As
tecnologias atuais sdo para elas, canais de comunicacao, ferramentas de amplificacéo
da sua voz, da sua mente, do seu ser para expressarem suas vontades, sentimentos e
ideias (FERREIRA; SENRA; BRAGA, 2016).

Recentemente, o0s jovens brasileiros, de 13 a 21 anos ganharam voz na
pesquisa "Nossa Escola em (Re)Construcdo”, realizada pelo programa de inovagao
educacional Porvir (INSTITUTO INSPIRARE, 2016). O cerne da pesquisa foi sobre o
gue os jovens esperam da educagédo no Século XXI e participaram na formulacdo do
gquestionario com perguntas especificas, além de profissionais na area, 25 jovens,
contemplando as varias regibes do Brasil. Foram ouvidos 132 mil jovens, que
assinalaram como imprescindivel no ambiente escolar o respeito as individualidades,
atividades artisticas, uso de tecnologias (69%), participacdo democratica, interagdo
com a comunidade, oficinas e atividades de criagdo. Os participantes ndo vem
incompatibilidade entre tecnologia e natureza, pois 51% querem tecnologia ndo
somente nos laboratérios e 44% cogitaram a possibilidade de inserir mais areas
verdes na escola. Ao serem interpelados sobre "a escola dos sonhos", 15% dos jovens
apontou que entre os recursos de ambiente escolar inovador deve existir Robética e
Programacéo. Outro ponto que elucida esta afinidade com a tecnologia foi que em
todos os cenarios propostos, as metodologias que eles acreditam agregar valor ao seu
processo de aprendizagem sdo aquelas que envolvem projetos e resolugdo de
problemas, ou seja, o ato de "aprender usando tecnologia”.

Desta forma, visualizam-se algumas iniciativas publicas no Brasil para
aproximar a escola atual daguela que os alunos desejam, sonham. Um exemplo disto
€ a Escola de Hackers, projeto da Prefeitura de Passo Fundo (RS) que procura desde
2014 desenvolver competéncias que atendam as demandas da sociedade atual em
criancas de 11 a 14 anos que estejam cursando o Ensino Fundamental (TEIXEIRA;
ORO; BATISTELA; MARTINS; PAZINATO, 2015). Os desafios sdo grandes, uma vez
que apesar da Programacdo de Computadores, assim como a Roboética e a
Gamificacdo serem assuntos recorrentes e crescentes nos eventos brasileiros de
Informética Educativa, em grande parte, promovidos pela Sociedade Brasileira de

Computacédo (SBC), a preocupacdo em desenvolver ferramentas computacionais para
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a aprendizagem esta desassociada de estratégias educacionais (PEREIRA JUNIOR;
RAPKIEWICZ, 2004). Isto corrobora para identificar que, nos trabalhos realizados na
area, o perfil do estudante ndo é levado em consideracao quando se aplica a PC no
processo de ensino-aprendizagem, prejudicando inclusive o feedback que é dado nos
momentos de ddvida do estudante (SILVA; TENORIO; FECHINE; COSTA, 2015).
Sabemos que nativos digitais possuem caracteristicas proprias de aprendizagem
(BATES, 2016; MATTAR, 2009; PRENSKY, 2001; WAGNER, 2012), como foi
abordado na secao 1.2 e, portanto, é fundamental olhar de maneira mais apurada na
hora de introduzir a tecnologia dentro da sala de aula. O comportamento destes alunos
é de néo linearidade, voltado mais para a interagdo social e para o fazer. Permitir que
gerenciem seus projetos, administrem recursos e busquem construir suas préprias
linguagens de trabalho em equipe, reconfigura todo o design educacional dos modelos
vigentes até hoje. Conhecer a forma como aprendem, seu modelo de raciocinio, suas
visbes de mundo, interesses e tendéncias fara total diferenca na obtengdo de
resultados mais favoraveis ao desenvolvimento da educacao brasileira.

Reconhecer esta especificidade da influéncia da Cibercultura nas novas
geracdes, garante no minimo, um posicionamento aberto e consciente para modelos
bricks and clicks™, isto &, feitos de presenca, conteidos, mas também de tecnologias,
redes, competéncias e interatividade. Compreender este cenario de fronteiras
alavanca novos horizontes de participagdo e engajamento, até em disciplinas
consideradas "chatas" pela maioria dos estudantes. Casos relatados no Brasil sobre o
ensino da Matematica, por exemplo, que utilizam a PC integrada a uma observacao do
perfil dos alunos tem alcancado bons resultados. A desconfianca e o medo inicial
perante a novidade ddo espaco para a audacia na resolucdo de problemas, o
compartilhamento de solugbes entre 0s colegas e uma nova relacdo com o
conhecimento, de protagonismo e apropriacdo criativa (SOUZA, 2016; TRENTIN;
PAZINATO; TEIXEIRA, 2017). O risco de errar € admitido como parte do processo e
ndo como inimigo da aprendizagem. Na Programacéo isto faz toda a diferenca, o que
motiva os alunos a buscarem desafios maiores, expandindo a capacidade do
pensamento humano e moldando fundamentos axiolégicos desejaveis aos novos
tempos: "assim, todos aprendem por meio de seus préprios erros ou pelos erros dos
seus colegas, portanto, quem programa acaba se tornando mais tolerante [...]",
consigo mesmo e com o0s outros (TEIXEIRA; ORO; BATISTELA; MARTINS;
PAZINATO, 2015, p. 114).

1 http://toped.svefoundation.org/2010/05/11/bricks-and-clicks-a-new-hybrid-school/
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Iniciativas em territorio nacional como a Olimpiada Brasileira de Informatica'
(OBI), j& na sua 192 edicdo, buscam promover novos empreendimentos da
Programacgédo de Computadores no Ensino Basico. Oficinas de preparacdo para 0s
desafios da OBl comecaram a ser implantadas em diversas regifes do pais. Em Joao
Pessoa (PB), por exemplo, a Universidade Federal da Paraiba (UFPB) realizou
projetos com alunos do Ensino Médio para estimular o raciocinio l6gico e o
pensamento computacional, aproximando as expectativas com a realidade daqueles
que pretendiam cursar futuras profissdbes da Ciéncia da Computacdo (SANTOS;
MONTEIRO; MACHADO; LINS; RAMOS; BATISTA, 2015).

O cenaério brasileiro aos poucos vai caminhando para um alinhamento com as
demandas da Cibercultura, pelo empenho de professores mais abertos as mudancas e
pela determinagdo de instituicbes compromissadas com a educacdo. Observa-se
pouco investimento governamental, o que dificulta acompanhar iniciativas estrangeiras

e alcangar patamares mais elevados.

2.3. Programacéo e o Ensino Cientifico e Tecnologico

A educacédo cientifica e a educacao tecnoldgica na atual conjuntura, ndo se
limitam apenas em difundir os conceitos e procedimentos inerentes as suas areas de
conhecimento, dando espac¢o para abordagens mais profundas de compreensdo de
suas interferéncias sociais, objetivos e limitacbes. Cada vez mais, o cidadéo precisa
lidar com estes saberes, pois a realidade que o cerca exige uma participacdo mais
ativa nas decisdes politicas, na distribuicdo de recursos e nas mudancas que Ciéncia
e Tecnologia provocam na natureza e na propria vida humana: O uso de células tronco
em pesquisas, fontes alternativas de energia, tecnologias para aumento da produgéo
de alimentos, as rela¢des sociais via rede mundial de computadores, os remédios para
aumento cognitivo e fisico do ser humano, a automatizacao do trabalho, o tratamento
de doencas infecciosas, em fim, sGo apenas uma amostra dos assuntos que fazem
parte do cotidiano contemporéneo. O Instituto Abramundo criou um Indicador de
Letramento Cientifico (ILC) para identificar como o brasileiro se apropria dos
conhecimentos cientificos na sua linguagem, préticas e vises de mundo. A pesquisa

revelou que pessoas entre 15 e 40 anos, com mais de 4 anos de estudo e residentes

12 http://olimpiada.ic.unicamp.br/
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em 9 capitais do pais, podem ser considerados letrados intermediarios. Uma parcela
da populacao brasileira (48%) consegue interpretar e comparar informacgdes e graficos
disponiveis em roétulos ou jornais, além de compreender fenémenos naturais,
impactos, beneficios e os riscos que C&T provocam no meio ambiente e na saude.
Outra parcela significativa foi classificada no nivel de letramento cientifico béasico
(31%), ou seja, elaboram propostas baseadas na leitura de documentos mais
complexos, que envolvem elementos técnicos e cientificos, em diferentes midias e
para diversas finalidades (GOMES, 2015). Em resumo, o letramento proficiente em
C&T, que prepara pessoas capazes de argumentar e resolver problemas através do
dominio de conceitos cientificos e técnicas adequadas, ainda est4d longe da
capacidade formativa do sistema educacional brasileiro.

Na Espanha, onde a educacéo abragou fortemente como uma de suas metas a
alfabetizagdo cientifica e tecnologica, pesquisadores da éarea demonstram
preocupacdo com a dimensdo tecnolégica no letramento cientifico, que segundo
estudos, tem sido "olvidada", em portugués, esquecida (MAIZTEGUI et al., 2002). Eles
guestionam a pouca importdncia dada as contribuicbes que as tecnologias
proporcionam na superacao de estratégias tradicionais de ensino cientifico. Aproveitar
a forte imbricacdo da relacdo ciéncia-tecnologia, causada pela Cibercultura, € uma
maneira de explorar o potencial de conhecimentos de naturezas diferentes, mas que
implicam diretamente em situagdes da vida diéria e no interesse dos alunos. Entdo o
ensino cientifico e tecnoldgico precisa ser o mais contextualizado possivel, podendo
se beneficiar enormemente dos ambientes digitais disponiveis, pois capturam as
possibilidades de interacdo entre a teoria e a pratica, e também, entre as linguagens
cientificas e tecnologicas (MACEDO; NASCIMENTO; BENTO, 2013).

Percorrendo um caminho histérico, nos ateliés dos séc. Xl e Xll, a ciéncia
tedrica abracava a ciéncia experimental, fazendo nascer desta relacdo entre teoria e
pratica, os principios condutores da Ciéncia Moderna. Enquanto a multiplicacdo da
técnica dos moinhos se dava em meio ao crescimento dos centros urbanos, artistas,
artesfes, astronomos e engenheiros, ali se reuniam para debater e criar, além de
mecanismos, também técnicas de pintura e escultura: "dessa forma, os ateliés se
transformaram em espacos de cruzamento de saberes, fossem eles préaticos e
tedricos, fossem novos e antigos" (BRAGA; GUERRA,; REIS, 2004, p. 36). Novamente,
o rio social-histérico altera os limites entre o pensar e o fazer, estreitando-os,
achatando-os, conforme o movimento vertiginoso da Tecnociéncia (BENSAUDE-

VINCENT, 2013). Paralelo a isto, a Programacdo faz um papel de "atelié virtual",
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servindo como um laboratério ou uma oficina, onde as ideias dos alunos podem
ganhar forma, podem ser testadas e ampliadas. Nesta situacéo eles podem projetar e
conduzir experimentos, saindo do abstrato ao concreto e vice-versa. A possibilidade
de simular situagbes reais, em um tempo reduzido, colabora para dominar novas
competéncias, além de ser uma vantagem pelo aspecto econdmico, pois
computadores e softwares tem um custo mais baixo do que prensas, centrifugas,
microscépios, impressoras 3D, kits de Robdtica, etc.
Dentro desta perspectiva de Praxis Reflexiva (FERREIRA; MOURA; DUARTE,
2017), a Programacédo pode contribuir muito com o Ensino Cientifico e Tecnoldgico.
Baseado nos principios de uma educacdo completa e abrangente, pode-se pontuar
esta aproximacgao da seguinte forma:
a) Pensamento critico: a Programacéo vista como uma nova forma de pensar,
de gerar conflitos cognitivos, requer do aprendiz uma autoconfianga e uma
motivacdo (ZANCHETT; VAHLDICK; RAABE, 2015);
b) Persisténcia e dedicacdo: programar um computador envolve a busca por
dominar uma Linguagem de Programacgdo, abstracdo da realidade e
apresentacao de ideias de forma légica e estruturada (LIMA, 2009);
c) Agquisicdo significativa de conceitos: resolver problemas, onde seja
necessaria a tomada de decisbes, a gestdo de recursos, a prototipacdo ou
atividades de sintese, a diminuicdo das incertezas ao assumir riscos e a
exploracdo de mudltiplas areas do conhecimento sem receita ou manual,
abrangendo contextos proximos a vida do estudante (MAIZTEGUI et al., 2002);
d) Validacdo de hipéteses: partindo de conceitos simples até outros mais
complexos. Outro exemplo, é que determinadas areas do conhecimento
humano como a nanotecnologia, a mecanica quantica e a exploracao espacial,
até o momento, s6 podem ser observados digitalmente, através de simulagdes
computacionais. Nestes casos as concepgdes de alunos podem ser testadas. A
Programacdo pode ajudar a "capacitar os alunos a verem a ciéncia, a
engenharia ou o trabalho em 'situacdes reais' [...] a testar suas hipéteses ou ver
COMoO seus conceitos, teorias e procedimentos funcionam na realidade quando
testados nas condi¢des de um laboratério." (BATES, 2016, p. 142).
O National Science Education Standards (NSES), 6rgdo que orienta as praticas
da educacdo cientifica nos Estados Unidos, recomenda de maneira incisiva a
criatividade como um dominio positivo para o ensino e aprendizagem de ciéncias. O

reconhecimento da criatividade como competéncia chave para desenvolver os
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principios notaveis das ciéncias, como criticidade, entusiasmo e curiosidade, parece
servir como alerta as instituicbes escolares que tem invertido tais caracteristicas
(YAGER; DOGAN; HACIEMINOGLU; YAGER, 2012). Apesar de ser um dominio
complexo, pode ser facilitado pela introdugdo das tecnologias educacionais, que
permitem explorar, manipular, questionar, testar e validar ideias: "a criatividade pode
ser discutida como a faceta mais importante do conteudo para a ciéncia escolar."
(Ibid., p. 16).

Outro ponto fundamental desta reforma no ensino cientifico norte americano é
o incentivo a uma mudanca de postura do professor para que as aulas sejam mais
contextualizadas e procurem observar as possibilidades e os impactos das relagfes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). As pessoas criativas ndo s buscam solucoes,
mas reestruturam o problema, olham por angulos diferenciados para antigos axiomas,
usam o pensamento divergente e, portanto, sdo capazes de produzir resultados
originais e mais valorativos. A perspectiva ciéncia-tecnologia-sociedade encoraja a
criatividade e traz questbes centrais de C&T na vida dos alunos (eventos atuais, lar,
escola, comunidade, trabalho), se concentrando mais nas mudancas alcancadas
durante o processo do que com as solucdes finais. Isso expande a aprendizagem para
além da sala de aula, construindo uma relagdo ativa com o conhecimento. A PC
fornece uma oportunidade para exercer esta aprendizagem ativa, que por meio da
criatividade pode ser usada para construir entendimentos e competéncias nas aulas
de ciéncias.

Agora, é preciso que os professores de Ciéncias e de Tecnologia ndo fiquem
presos ao montante exacerbado de conteudos, definidos pelo curriculo escolar. Dividir
os esforcos e o foco em alcancar novas competéncias, colocando-as no mesmo
patamar de exigéncias para o contetdo é crucial neste processo de mudanca. Neste
ponto, mais uma vez, ressalta-se o papel chave do professor, seja na escolha da
metodologia, seja na escolha da tecnologia, ou seja, na ordenacdo das prioridades

para um ensino de qualidade e compativel com as exigéncias do Século XXI.

Nesse sentido, ndo se espera que os professores sigam estritamente
as diretrizes estabelecidas pelo curriculo. Ao contrario, espera-se que
eles reflitam sobre as propostas curriculares e essa reflexdo, somada
ao conhecimento sobre o conteldo a ser ensinado e como ele se
conecta a outros aspectos, 0s auxiliem a repensar suas préticas e 0s
contextos nos quais ela esté inserida, conduzindo assim um processo
gue culmine nas melhores estratégias para se conectar com 0s
estudantes. (PAULA; VALENTE; BURN, 2014, p. 52).
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O conteudo cientifico pode ser atraente, & medida que o professor abandona
uma postura instrucional e meramente expositiva e, com coragem de repensar e
resentir suas crencgas, revendo pressupostos tedricos e didaticos, passa a trilhar
caminhos de ensino mais abertos e criativos, onde o aluno ganha mais autonomia
para produzir o seu proprio discurso cientifico usando recursos como a PC
(ZOCOLER; SANTOS, 2015):

A partir do momento em que os alunos sentem-se autores e capazes
de criar produtos socialmente funcionais e pertencentes ao cotidiano
significativo destes, o interesse e compromisso em produzir algo de
gualidade os move em busca do conhecimento construido de modo
ativo. (p. 308).

Sabe-se que a geracdo de professores que lecionam hoje néo teve uma
experiéncia estudantil com a Programacao e por isso a consideram um saber dificil de
ser alcangado. Uma nova postura conivente com 0 novo e convincente, que assume
os riscos que emanam da fogueira digital, se faz urgente e pode ser conseguido
através da incorporacao da tecnologia no seu uso pessoal, da observacao e analise de
experiéncias positivas de pares e da participacdo em comunidades de prética, para
discutir metodologias e estratégias de ensino utilizando as TIC (MARTINEZ;
ECHEVESTE, 2014).

Integrar tecnologia e ciéncia é incluir novamente a visdo humanistica no
processo de ensino-aprendizagem, pois carrega para dentro do universo escolar,
conceitos e procedimentos, inovagdo e investigacdo, observagdo e experimentacao,

pesquisa e projeto, e todas as demais dimensdes da cultura intelectual e operativa.
2.4. Laboratorios de Informética e Perspectivas Futuras

As possibilidades de integracao entre laboratérios de informatica e sala de aula
tornam-se imprescindivel para um bom desempenho das atividades pedagoégicas que
envolvam tecnologias educacionais. Ambientes emergentes com a finalidade de
estimular producgbes discentes e reificar o abstrato em concreto, sdo espacos
importantes no ambiente escolar. Laboratérios de Fisica, de Quimica, de Informética
ou até mesmo Salas de Leitura atraem o interesse de criancas e jovens e costumam

ter diretrizes mais livres na conducdo de atividades. Na pesquisa intitulada "TIC
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Educacédo 2013" (BARBOSA, 2014) a utilizacdo de computador e Internet nas escolas
publicas brasileiras, situadas em &reas urbanas, acontece de forma massiva no
laboratério de informatica (76%), pois em apenas 6% ha algum tipo de computador
instalado diretamente na sala de aula: "tal resultado é reflexo da origem das politicas
publicas de TIC na educacdo, a partir da qual foi dada énfase na instalacdo de
infraestrutura tecnoldgica em laboratérios de informatica." (Ibid., p. 140).

A Cibercultura comeca a influenciar o crescimento da presenca de tablets nas
escolas, indicando uma tendéncia mundial a mobilidade e a descentralizacdo no
acesso as redes tecnoldgico-digitais. Por causa disto, a proporcdo de alunos que leva
seu equipamento portétil para estudar subiu consideravelmente de 9% para 25%
(2011-2013). Em ambas as formas de acesso, seja em um laboratério ou de forma
mobile, a questdo principal que precisa de atengcdo estd em manter a aprendizagem
destes ambientes, abertos ou fechados, o mais flexivel possivel. Regras em demasia
criam um ambiente tolhido, isto €, onde os obstaculos impostos pela hierarquia e pelo
controle docente, impedem que a criatividade e autonomia do aluno se evidenciem.
Este tipo de travamento ndo condiz com as ferramentas de producao e criatividade as
quais estes ambientes, sejam laboratérios ou salas de aula, suportam. Entre estas
ferramentas, se encontram a Internet, a Web 2.0, a Programacao, a Robotica, o M-
Learning, os Jogos Educativos, entre tantas outras.

Jonassen (2007) nos elucida que "as ferramentas cognitivas conduzem os
alunos ao pensamento reflexivo, que, por sua vez, apoia a construcdo de
conhecimento." (p. 25). Por meio da PC, por exemplo, a aplicacdo de diversos
conhecimentos em formato de cédigos, carrega um vasto conjunto de conceitos, que
serdo transformados em solucbes, desde que o aluno realize uma intensa reflexado
sobre as variaveis que envolvem o problema, sobre decisGes intrinsecas ao
planejamento e a ordenacao de tarefas necessarias para alcancar o objetivo proposto.
Todo processo reflexivo, passa a ser um processo interventivo, se ndo o for no
ambiente que cerca o0 sujeito, o €, de determinada maneira, no proprio
amadurecimento do sujeito. Neste sentido os laboratérios de informatica sdo um
espaco de reflexdo sobre o conhecimento discutido em sala de aula. Novas pesquisas
podem ser feitas, novas formas de reproduzir o que foi entendido, em diferentes
midias, novas formas de compatrtilhar e chamar a atencao para o tema aprofundado.

A realidade aponta para pouco aproveitamento destes espacos. Nas escolas
que possuem laboratério de informética, 40% dos professores afirmam nunca usa-los
e somente 14% levam seus alunos com frequéncia (SCHUCHTER; BRUNO, 2014).
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Precisa-se promover e incorporar o letramento digital nas escolas o quanto antes, pois
corre-se o risco de segregar saberes e competéncias necesséarias ao convivio social.
Estes espacos carecem de entendimentos mais profundos sobre o seu potencial de
construcdo de mentalidades, posturas, identidades, e mesmo que as condi¢cbes sejam
precarias, devem "[..] criar possibilidades de relagBes entre possivel-desejavel, entre o
rel-ideal, entre o impresso-digital, entre a vida-educacdo, enquanto vamos nos
constituindo como seres inconclusos e imperfeitos em eterna (trans)formacao." (lbid.,
p. 194).

As dificuldades sempre foram dificeis de serem contornadas, muito por conta
da inclusdo verticalizada dos laboratoérios de informatica, isto €, as decisdes saem do
governo para as escolas, sem nenhuma contrapartida ou propostas de dialogo. Por
isso, repensar o seu papel no ambiente escolar gera uma série histérica de criticas e
conflitos. A condicdo essencial para que estes espagos, promotores do potencial
cognitivo, contribuam com uma renovacdo da educagdo, é justamente que todo o
contexto escolar seja modificado com a utilizagdo de novas tecnologias. Estudos tem
mostrado que professores novos (menos de 5 anos de magistério) e professores mais
experientes (mais de 25 anos de magistério) possuem expectativas parecidas em
relacdo ao uso do computador para apoiar o processo de ensino-aprendizagem. Entre
as percepcbes docentes sobre a implantacdo dos laboratérios de informatica no
ambiente escolar, destacam-se as seguintes (ZANELA, 2007):

- Despreparo para aplicar tecnologias (programas) ou metodologia adequada;

- Nimero reduzido de maquinas para a quantidade de alunos por turma;

- Auséncia de formacao continuada para acompanhar os avanc¢os tecnol6gicos;

- Falta de manutencao dos equipamentos do laboratério e apoio técnico;

- Espacos fisicos inexistentes ou pequenos demais.

Ainda no mesmo estudo, nota-se que os professores estdo dispostos a mudar
sua pratica pedagdgica, apesar de considerarem que seria necessario considerar um
tempo de transic&o e "evidenciaram sua preocupacdo em utilizar o computador na sala
de aula, de maneira amplificadora, contextualizada e ndo somente como mais um
artefato tecnoldégico" (Ibid., p. 61). A Programacdo de Computadores é uma
abordagem interessante para ser aplicada nos laboratérios de informatica brasileiros,
uma vez que estes apresentam poucas maquinas. Experiéncias tém mostrado que 0s
alunos envolvidos em projetos colaborativos de Programacgdo, onde seja necessario
compartilhar o computador, tem obtido bons resultados na aquisicdo de habilidades

digitais, de trabalho em equipe, de responsabilidade mutua, de analise de problemas,
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assim como na coesédo de solucdes (AKINOLA; AYINLA, 2014). Outros projetos que
poderiam ser incluidos ao contexto brasileiro incluem a aquisicdo de computadores de
baixo custo como Raspberry Pi, substituindo modelos mais caros e dando acesso
tecnolégico a criancas que nao podem ter um computador em casa. A vantagem deste
formato pode favorecer o aprendizado gradativo de conceitos de Programacdo e
Informética, pois a plataforma j& vem com sistemas padrdo de Programagédo como
Scratch, IDLE Python, Greenfoot e BlueJ, todas incluem ambientes graficos atraentes
e interativos que facilitam a aprendizagem (KOLLING, 2016).

Visualiza-se assim, que o Brasil apesar de contar com laboratério de
informatica na maioria das escolas, ainda permanece em um modelo fraco de
integracdo educacional tecnologica, onde materiais tradicionais superam o0 uso das
TIC como recurso pedagdgico e didatico (pouca frequéncia, apenas uma vez por
semana como explicado na secdo 2.2). Migrar para um modelo de integragéo
educacional tecnolégica intensiva, precisa, antes de tudo, que os professores integrem
em suas praticas diarias metodologias ativas, de forma a capturar toda a
potencialidade dos ambientes digitais de aprendizagem, como a PC (HERNANDEZ-
RIVERO; AREA-MOREIRA; SOSA-ALONSO, 2016). O certo é que os computadores
exercem uma mistura de sentimentos, de resisténcia e fascinio simultaneamente. O
gue ndo pode continuar a ecoar dentro dos corredores da escola é a fala do "sempre
foi assim", pois "[...] o aluno espera algo mais interessante do que quadro e pincel."
(SOUZA, 2016, p. 140). O uso de tecnologias pode criar situa¢cdes mais interativas, de
pratica e troca de saberes em ambientes formais de aprendizagem, mas antes, é
preciso reconhecer as diferencas entre conhecimento e estratégia. No caso da
Programacédo de Computadores, implica também distinguir as dificuldades inerentes a
alunos "novatos" e alunos mais experientes em producdes digitais, pois todo
envolvimento do aluno no processo passa pela compreensdo de um novo vocabulario
e pela aquisicdo de novas habilidades praticas, o que favorece o uso de laboratorios
de informatica (ROBINS; ROUNTREE; ROUNTREE, 2003).
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3. Metodologia de Pesquisa

A Cibercultura tem provocado "uma mudanca social acelerada e a consequente
diversificagcdo das esferas de vida" (FLICK, 2009, p. 21), suscitando assim,
abordagens mais sensiveis aos novos contextos sociais contemporaneos. Por
conseguinte, determinados fendmenos humanos carecem de uma abordagem
qualitativa, capaz de capturar e relacionar a objetividade e a subjetividade que
compdem a complexidade desta pluralizacdo dos ambientes e dos agentes sociais
envolvidos nas acdes e nas relagdes que os despertam. A exploracdo realizada neste
estudo procura identificar as mudancas de pensamento e de comportamento, assim
como as tendéncias, as crencas, as opinides, os valores, as similaridades e excec¢fes
encontradas nos artigos sobre o Ensino de Programacéo e que foram publicados nas
principais revistas da area de Ensino. Destarte, para realizar a pesquisa em questéao,
foi escolhida a metodologia da Analise de Conteudo, seguindo a fundamentagéo
conceitual e a prética sistematizada de Bardin (2011). Segundo a autora a analise de
conteudo € "uma hermenéutica controlada, baseada na deducdo: a inferéncia.
Enquanto esforco de interpretagéo, a analise de conteudo oscila entre os dois polos do
rigor da objetividade e da fecundidade da subjetividade." (lbid., p. 9). As fases da

pesquisa séo explicadas em sequéncia.

3.1. Fases da Pesquisa

A pré-andlise constituiu-se da escolha dos artigos que formardo o corpus da
andlise, levando em consideracao o principio da exaustividade. O recorte temporal foi
de 20 anos, iniciando em 1996 até 2016. A motivacao para esta limitacao foi devido ao
Prolnfo (Programa Nacional de Tecnologia Educacional), criado em 1997 pelo MEC
(Ministério de Educacdo e Cultura) através da Portaria 522. O objetivo principal do
Prolnfo era e continua sendo o de "promover o uso pedagdgico da informatica na rede
publica de educacado basica" (PROINFO, 2016). Desta forma, as primeiras iniciativas
de ACT no Brasil comecaram a ganhar mais impulso e propor¢édo nacional, a partir da
implantacdo deste programa governamental. A pertinéncia dos artigos corresponde as

revistas da area de Ensino que possuem repositérios online, classificados pela CAPES
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(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) em 2016 como
publicacbes de Qualis Al, A2, B1, B2 e B3, incluindo as internacionais pertencentes a
lista (CAPES, 2016).

Os critérios para manter o principio da homogeneidade do corpus, formado
pelos artigos encontrados, foi selecionar somente aqueles em que o discente €
protagonista no seu proprio processo de ensino-aprendizagem, isto &, constréi atraves
da Programacdo um jogo, um aplicativo ou uma interface de comunicagéo para outras
tecnologias como robés ou aparelhos de simulacdo de fendmenos fisicos ou quimicos.
Mantiveram-se também o0s artigos cujo empenho se concentrou na exploracdo de
novas abordagens didaticas para facilitar e melhorar o Ensino de Programacédo de
Computadores no Brasil. Ndo fizerem parte desta pesquisa, artigos que explicavam ou
avaliavam algum software educativo, OA's (objetos de aprendizagem) criados somente
pelo docente como recurso pedagdgico, e também artigos cujo objetivo era o de
orientar a especializagdo de profissionais da area de computacdo. Outro fator de
exclusdo para compor o corpus da pesquisa, foram os artigos que faziam releituras
bibliograficas ou documentais da &area em questdo. Este tipo de elaboracéo
esquemadtica foi criado para delinear o material da analise aos objetivos da pesquisa,
conforme nos lembra Flick (2009): "as muitas regras formuladas destacam essa
impressao de uma maior clareza e auséncia de ambiguidade.” (p. 294).

As palavras-chave usadas para extrair os artigos pertinentes aos critérios
estabelecidos foram: Ensino de Programacdo, Ensino de Algoritmos, Ensino de
Cadigos, Aprendizagem de Programacdao, Linguagem de Programacao, Programacao
de Computadores, Légica de Programacdo, Programacdo Educacional, Codificacdo
como Alfabetizacdo, Fluéncia Digital, Scratch, Linguagem LOGO e Software LOGO,
sendo que, quando a revista era em lingua estrangeira (inglés ou espanhol), faziam-se
as devidas conversdes linguisticas.

A segunda fase, apds reunir todo o material e prepara-lo para realizar uma
exploragcdo apurada e mais profunda dos textos, foi formada principalmente pela
codificacdo e agregacao de recortes textuais em unidades de registro. Estas unidades
foram classificadas em categorias simbdlicas, como se fossem uma "espécie de
gavetas ou rubricas significativas que permitem a classificacdo dos elementos de
significagdo constitutivas, da mensagem.” (BARDIN, 2011, p. 37). Nesta fase
intermediaria, foi utilizada uma ferramenta tecnologica para ajudar no processo de
agrupamento tematico e na aplicagdo recursiva para gerar as categorias finais. O

funcionamento e os recursos da ferramenta seréo esbogados na préxima segao.



65

Na ultima e terceira fase, realizou-se a inferéncia sobre os resultados obtidos
com o tratamento feito pela fase anterior. Os aspectos de semelhanca e diferencas
sao ressaltados pelo pesquisador a fim de compreender os discursos contidos nos
artigos, sempre orientado pelo referencial tedrico, buscando ressaltar ndo s6 as

informagbes aparentes, mas também o conteudo latente dos textos.

3.2. Programade Anédlise Textual: IRaMuTeQ

O uso de um software para analise de dados textuais torna-se um fator
importante em trabalhos que aglutinam um grande nimero de documentos, assim as
percepcgdes dos pesquisadores sdo somadas a algoritmos classicos de andlise textual,
contribuindo para garantir a legitimidade dos procedimentos metodol6gicos aplicados
na pesquisa. A propria autora admite que o método taxiondmico proposto é simples,
“se bem que algo fastidioso quando feito manualmente.” (loc. cit.). Portanto, usar uma
ferramenta tecnolégica como facilitadora deste processo de analise incrementa maior
riqueza nas possibilidades de interpretacfes e inferéncias. Pontua-se que 0 recurso
computacional, somente amplia a visdo do pesquisador, ndo descaracterizando a sua
postura critica, criativa e reflexiva, essenciais para a condensacao interpretativa dos
dados, pois “a interpretacdo de dados é a esséncia da pesquisa qualitativa." (FLICK,
2009, p. 276), mesmo considerando a ndo neutralidade inerente a esta construgéo
simbdlica.

O software IRaMuTeQ (Interface R para Andlise Multidimensional de Textos e
Questionarios), de origem francesa, possui dicionario de palavras em lingua
portuguesa desde de 2013 e foi escolhido para incorporar as técnicas da pesquisa em
questdo, por ser open source, de acesso livre e gratuito, além de realizar varias
andlises lexicais, que ndo séo encontradas em outros concorrentes do género, como o
Nudist, Atlas Tl e 0o ALCESTE (CAMARGO; JUSTO, 2013).

Na fase 2, foi realizado a importacdo do corpus da pesquisa, formado pelos
artigos selecionados pelo pesquisador (textos). Utilizou-se a verséo 0.7 alpha 2 para
gerar as seguintes andlises textuais e os seus gréaficos correspondentes (LOUBERE;
RATINAUD, 2014):

- Nuvem de palavras: € um célculo de frequéncia de palavras, que as agrupa e

destaca aquelas que tiveram maior numero de incidéncias no texto. Apresenta
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uma visualizacao clara e objetiva dos dados para andlise do pesquisador;

- Andlise de similitude: esta andlise mostra a ocorréncia simultdnea entre
palavras, realcando suas conectividades em forma de arestas e vértices. E
gerado um gréafico em forma de uma &rvore onde no meio se encontra uma
palavra raiz e ao seu redor palavras que sao ligadas a ela como se fossem
folhas, formando assim, estruturas textuais;

- CHD (Classificagdo Hierarquica Descendente): Método que subdivide o
corpus em segmentos de texto, onde o vocabulario é semelhante, dando
origem a classes de texto. Mostra também o nivel de significAncia que a
palavra tem dentro da classe ou UCE (Unidades de Contexto Elementares).
Utiliza um dendograma (representagdo gréafica) para ilustrar as relagdes entre
as diferentes classes criadas. As particbes também podem ser visualizadas em
diferentes cores para se identificar 0 contexto semantico de cada segmento de
texto.

- Especificidades: possibilita que o pesquisador faga analises usando variaveis
que caracterizam a producdo textual. No trabalho realizado, criaram-se
inicialmente variaveis primarias como ldentificacdo do Artigo, Ano de
Publicac@o, Tecnologia e Nivel de Ensino. A categorizagdo inicial foi sendo
alterada paralelamente, conforme as leituras do pesquisador mostravam novos
padrées de linguagem, o que ocasionou a inclusdo de novas categorias como
Conteudo Disciplinar, Grupo de Competéncias e Tipos de Metodologia.

A formacéo final das categorias com 0s seus respectivos valores ficou no

seguinte formato, conforme a Tabela 2:

Tabela 2 - Variaveis de Caracterizacdo Textual

Variaveis C‘”?‘t_ego“a Significado
Inicial
*id_000 Identificacéo Demonstra qual é o nimero de identificagdo do artigo na planilha
de controle. Contém o nome da revista, dos autores e a
qualificacdo da CAPES (APENDICE A).
*a_0000 Ano Separa o0s artigos no corpus pelo ano de publicag&o.
* 0 Tecnologia Permite visualizar os artigos de acordo com a proposta da narrativa

textual. A Programacao é usada na aprendizagem através de
alguma ferramenta, grupo de ferramentas ou para suportar outras
tecnologias, como a criagdo de jogos ou de robbs. Possui
subcategorias: 1 - Robotica; 2 - Arduino; 3 - LOGO; 4 - Scratch; 5 -
Processing; 6 - Jogos; 7 - Web; 8 - Outros.
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*d_0 Contetdo Procura mostrar qual é a proximidade do Ensino de Programagéao
Disciplinar com algum conteudo disciplinar ou se os conceitos abordados séo
exclusivamente inerentes ao préprio universo da tecnologia. As
subcategorias séo: 1 - Ciéncias; 2 - Matematica; 3 - Linguagens; 4
- Interdisciplinar; 5 - Tecnologia.

*n_0 Nivel de Agregam-se os artigos conforme o nivel de ensino ao qual se
Ensino dirigem as narrativas. Possui subcategorias: O - Infantil; 1 -
Fundamental; 2 - Médio; 3 - Superior; 4 - Bésica; 5 - Todos (Basica
+ Superior); 6 - Formacéo de Professores; 7 - Educacéo Especial.

*c_00000 Grupo de As competéncias declaradas nos artigos foram agrupadas
Competéncias conforme exposto na tabela 1. Possui subcategorias: 1 - Aprender
a Ser; 2 - Aprender a Conviver; 3 - Aprender a Fazer; 4 - Aprender
a Conhecer; 5 - Ndo identificado.

*m_0 Tipo de As metodologias pedagdgicas encontradas nos artigos da pesquisa
Metodologias foram subcategorizadas da seguinte maneira: 1 - Metodologias
Tradicionais; 2 - Metodologias Ativas; 3 - Mistas (Tradicional +
Ativa); 4 - Nao identificado.

Fonte: Autor

A variavel criada para identificar as competéncias abordadas nos artigos (*c)
possui cinco digitos, pelo fato de em muitos casos, os professores/pesquisadores
realizarem um trabalho pedagogico por meio da Programacdo com o objetivo de
desenvolver nos alunos varias habilidades. Entdo, por exemplo, artigos onde eram
ressaltadas as ideias de criatividade, colaboracéo e resolugédo de problemas, aplicou-
se o conjunto de competéncias do Aprender a Conviver (2) e do Aprender a Fazer (3),
recebendo o conjunto de valores "02300". Assim, demonstra-se que naquele texto
existem competéncias concomitantes.

O acesso a softwares que realizam analises textuais sofisticadas facilitam e
aprimoram o trabalho do pesquisador, dando condi¢cbes de salientar pontos de
convergéncia e divergéncia, além de evolugbes ou declinios temporais. O tratamento
destes dados requer um dominio do estado da arte da area de conhecimento
pesquisada e uma adequada aplicagdo da metodologia escolhida para serem melhor
aproveitados (JUSTO; CAMARGO, 2014; SILVA; FOSSA, 2013). Desta forma, a
validade de uma pesquisa qualitativa é definida em parte pela profundidade em que o
tema foi abordado e pelo zelo e coeréncia na execucao das fases estabelecidas, o que
ndo significa rigidez no processo ou bloqueio de criatividade (BARDIN, 2011). E
necessario manter a flexibilidade do pesquisador para um constante refinamento na
busca de entender as mensagens, as interacdes e as experiéncias do campo

fenomenolodgico ao qual se deseja agregar conhecimento.
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3.3. Coletade Dados

A investigacao partiu de uma populacdo de 1.382 revistas classificadas em
2015 pela CAPES como Qualis A1, A2, B1, B2 e B3, cuja lista € disponibilizada na
internet pela Plataforma Sucupira. Deste total, foram separadas 1.117 revistas por
haverem versdes online de seus artigos. A pesquisa foi realizada diretamente no
endereco eletrénico de cada revista, buscando nao sé pelo titulo das revistas da lista,
mas também fazendo conferéncias com o seu respectivo ISSN (International Standard
Serial Number), evitando-se trabalhar em publicacdes com o mesmo nome e que néo
pertenciam a lista.

Durante o trabalho foram excluidas 336 revistas, por apresentarem linhas de
pesquisa com baixa probabilidade de conterem artigos dentro do escopo desta
investigacdo, como por exemplo, as publicacbes de ensino de medicina e
enfermagem. Além desta limitagdo, também foram encontrados problemas na
operacdo das buscas dos artigos. Houve 77 repositérios online de revistas que, ou
continham um buscador que apresentava mensagens de erro ao serem acionados, ou
a ferramenta de busca era inexistente. Somente 1 endereco apresentou problemas de
URL (Uniform Resource Locator), isto €, o endereco virtual ndo apontava para o
recurso procurado, que neste caso, era o repositorio de arquivos da revista na internet.

O total de revistas de ensino que serviram de base para uma busca efetiva de
artigos, contendo as palavras-chave da pesquisa em questdo, foi de 703 titulos, entre
nacionais e internacionais. Nao houve limitacdo de filtro nas buscas efetuadas,
permitindo que fosse analisada a existéncia dos termos, mencionados anteriormente,
tanto no titulo, no resumo, no campo de palavras-chave, quanto no préprio texto. A
leitura prévia e a selegdo inicial foram sendo feitas diretamente pelo pesquisador nos
artigos, disponibilizados na forma de arquivos PDF (Portable Document Format), que
apareciam como resultado das buscas. Foram baixados 128 arquivos que formaram a
base inicial de artigos, conforme as regras e limitagbes impostas para atender aos
pressupostos da pesquisa - a partir deste ponto a palavra "arquivo" refere-se a um
artigo que foi selecionado e baixado, do repositorio online da revista, pelo pesquisador,
para compor o corpus da pesquisa.

Na segunda fase, foi realizado uma leitura profunda dos artigos baixados,
eliminando-se artigos de revisdo de literatura, trabalhos estrangeiros que néo refletiam

a realidade brasileira, e agueles onde o aluno nédo fazia parte do processo.
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O resultado foi um total de 104 artigos que preenchiam 0s requisitos essenciais
para fazerem parte do corpus definitivo deste trabalho. Logo, ap0s a execucdo desta
defini¢éo, iniciou-se a parte de montagem do corpus com os textos selecionados e as
variaveis (categorias) percebidas e escolhidas pelo pesquisador. A montagem do
corpus precisava ser em formato de texto com codificagdo Unicode UTF-8 (8-bit
Unicode Transformation Format), por isso utilizou-se o software open source
LibreOffice para unificar todos os textos. Nesta passagem dos conteudos em PDF
para TXT (arquivo texto), verificou-se que 10 arquivos, no primeiro formato,
apresentavam problemas no momento da extracdo. Nestes casos, foi feito um
processo de andlise e reconhecimento de caracteres por meio de um sistema OCR
(Optical Character Recognition), gerando arquivos iguais a matriz, mas que podiam ser
exportados e assim possibilitar que as informagfes neles contidas fizessem parte do
corpus final da pesquisa.

Deste modo, o arquivo final a ser importado pelo programa IRaMuTeQ®®
programa de andlise multidimensional de textos e questionarios, criado pelo LERASS
(Laboratério de Estudos Aplicados e Pesquisa em Ciéncias Sociais), da Universidade
de Toulouse, na Franca, ainda necessitava de acertos. Realizou-se entdo uma limpeza
de caracteres especiais, conforme orientacdo do manual do programa (LOUBERE;
RATINAUD, 2014). Entre estes ajustes, as formas verbos-pronominais precisavam
estar somente no formato de préclise. Eliminou-se também caracteres especiais como
asterisco (*), hifen (-), cifrdo ($), percentagem (%), aspas (") e apostrofo (*). Outro
cuidado que também foi tomado na construcdo do corpus, refere-se a retirada de
todos os paragrafos do texto de cada artigo, permitindo com isto, uma criacdo de
segmentos de texto mais coesa por parte do software.

O arquivo TXT de importacéo, ap6s limpeza, ficou configurado com um total de
598 paginas e gerou um corpus com o seguinte formato: 104 textos (unidades iniciais),
11.972 segmentos de texto (subdivisGes), 430.307 ocorréncias, 20.612 namero de
formas distintas, 11.330 formas ativas (adjetivos, nomes e verbos), 5.058 nimero de
hapax (palavras com frequéncia igual a 1), 5 classes (agrupamento de segmentos de
texto com palavras semelhantes) e 97,98% de retencdo de segmentos de texto,
conforme Figura 3. No ultimo indice descrito, o valor indica que analises do tipo CHD
podem ser muito bem aproveitadas para classificacées do grupo textual em questédo
(JUSTO; CAMARGO, 2014).

B http://www.iramuteq.org
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Figura 3 - Diagrama de Zipf (corpus PC)
Fonte: Autor
O Diagrama de Zipf, visualizado na Figura 3, demonstra bem o comportamento
das palavras, ou seja, a frequéncia x rang (ordem de evocacdo) em que elas
aparecem no corpus da pesquisa. A seguir, a Tabela 3 mostra as revistas e a

guantidade de artigos que cada uma contribuiu para a formagdo do corpus desta

pesquisa:
Tabela 3 - Total de artigos definidos para compor o corpus da pesquisa
ISSN Que_llls Revista/Periddico Online (Responséavel) Qtd.' de
Ensino Artigos

1679-1916 Bl RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educac¢éo (UFRGS) 34

2317-6121 B2 RBIE - Revista Brasileira de Informatica na Educacéo (SBC) 14
1806-9126 Al RBEF - Revista Brasileira de Ensino de Fisica (SBF) 5
1984-4751 B1 Revista Tecnologias na Educagéo 5
0102-5503 B1 Revista Tecnologia Educacional (ABT) 4
2175-7941 A2 CBEF - Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (UFSC) 3
1518-8221 A2 Educagdo Matematica em Revista - RS (ULBRA) 3
1982-873X AD (RUBTEFCPTR; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia 3
2178-7727 A2 Acta Scientiae (ULBRA) 2
1983-3156 A2 Educacao Matemética Pesquisa (PUC-SP) 2
1982-1611 Bl Latin American Community on Learning Objects (LACLO) 2
1806-5821 B2 Ciéncias & Cognicéo (UFRJ) 2
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1809-7286 B3 Intersaberes (UNINTER) 2
1980-4415 Al BOLEMA - Boletim de Educagdo Mateméatica (UNESP) 1
1980-850X Al Ciéncia & Educacao (UNESP) 1
2176-6681 Al RBEP - Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos (INEP) 1
1984-7505 A2 ARETE - Revista Amazonica de Ensino de Ciéncias (UEA) 1
2179-426X A2 CRIII‘Eunz(é::'\gad-C)F\;?J\I/;Sta de Ensino de Ciéncias e Matematica (Univ. 1
1981-1322 AD (RUEFVSECI\)/IAT - Revista Eletrénica de Educacdo Matematica 1
1519-8529 Bl Colabor@ - A Revista Digital da CVA-RICESU (RICESU) 1
2177-9309 B1 ﬁ)'\élr(-)raEr:ﬁa ;ifa?]\gs(ts lgil:e"EE)duca(;f?lo Matematica e Tecnoldgica 1
2237-4450 B1 Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista (URI) 1
1676-2592 Bl ETD - Educagéo Tematica Digital (UNICAMP) 1
1981-6081 Bl Hipertextus Revista Digital (UFPE) 1
1981-8416 Bl Inter-Acéo (UFG) 1
2236-2150 B1 ?gg:}s;% gEiICe;r((“Jlr'l:iI(E:g )Debates em Educacao Cientifica e 1
1678-7153 B2 Psicologia: Reflexdo e Critica (UFRGS) 1
2177-0425 B2 ?E)E)TC - Revista Eletronica de Tecnologia e Cultura (FATEC- 1
2236-0158 B2 Revista de Ensino de Engenharia (ABENGE) 1
1809-3876 B2 Revista e-Curriculum (PUC-SP) 1
2178-8332 B3 Colloquium Exactarum (UNOESTE) 1
1984-8625 B3 lluminart - Revista Cientifica Eletrénica (IFSP) 1
2236-6733 B3 RCT - Revista Ciéncia e Tecnologia (UNISAL) 1
1517-0306 B3 Revista Principia (IFPB) 1
1808-2793 B3 Scientia Plena (UFS) 1
1981-481X B3 Varia Scientia (UNIOESTE) 1
Total de artigos do corpus 104
Fonte: Autor
A analise dos dados e os pontos apontados pelo software sdo discutidos no

proximo Capitulo.
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4. Resultados e Analise

Os artigos pesquisados demonstram uma congruéncia com pesquisas
levantadas anteriormente e que identificaram as regides Sul, Sudeste e Nordeste
como as mais envolvidas com o Ensino de Programacdo (SILVA; MEDEIROS;
MEDEIROS; LOPES; ARANHA, 2015). Na amostra selecionada, as instituicbes de
ensino, publicas e particulares, do Sul contribuiram com 42% do total de artigos, ja as
do Sudeste com 14% e as do Nordeste com 4%. O restante (40%) dividiu-se em
instituicbes de Ensino a Distancia, Institutos de Pesquisa, Associacdes Profissionais,
Revistas Estrangeiras e demais regides do pais. Entre as universidades federais,
destacam-se a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com 35 artigos e
a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) com 4 artigos. A pesquisa revela
que existem universidades do Norte do pais divulgando trabalhos de PC aplicada no
Ensino Médio e no Ensino Superior. O respectivo trabalho, realizado no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM), utilizou uma
sequéncia didatica de PC para o ensino de Fisica em turmas do Ensino Médio,
obtendo bons resultados no que diz respeito ao protagonismo dos alunos.

As instituicbes particulares também tiveram uma grande participa¢do no total
de artigos que fizeram parte do corpus final da pesquisa. Contribuiram com 13% do
total de artigos, sendo que a maior parte destas instituicbes de nivel Superior € do
estado de Sao Paulo. A universidade particular que apresentou um ndmero expressivo
de artigos (5) em seus periédicos foi a Universidade Luterana do Brasil (ULBRA).
Outro ponto que chama atencdo nesta primeira analise foi a quantidade de
associacdes profissionais responsaveis por revistas cujas linhas de pesquisa aceitam
artigos sobre tecnologias educacionais: Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC),
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), Associagdo Brasileira de Tecnologia
Educacional (ABT), Rede de Instituicdes Catélicas de Ensino Superior (RICESU) e
Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE). Juntas elas
correspondem por 29% do total de artigos. Dentro deste grupo, destaca-se um
exemplo de cooperativismo na area, onde 0s responsaveis pela publicacdo "Revista
Tecnologias ha Educacdo" sédo professores e pesquisadores que estudam e aplicam
TIC em diferentes ambientes formais de ensino. Os autores brasileiros publicam pouco
sobre as experiéncias com o Ensino de Programacdo em perioddicos estrangeiros,

apenas 2%. Encontraram-se artigos na publicacdo da Comunidade Latinoamericana
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de Objetos de Aprendizagem (LACLO), que promove uma conferéncia internacional
para discutir as alternativas tecnoldgicas que podem ser aplicadas nos contextos
educacionais da América Latina. Outros artigos sobre a PC foram selecionados, mas
apo6s verificagdo na segunda fase ndo entraram na formacdo do corpus da pesquisa,
pois abrangiam estudos feitos na Espanha, Portugal, Argentina, Uruguai e EUA.

Os trabalhos das instituicbes que fazem parte da Rede Federal de Educacéo
Profissional, Cientifica e Tecnolédgica representam, somados, 6% do total de artigos
selecionados, sendo que os Institutos Federais do Espirito Santo, da Paraiba e de Sao
Paulo direcionaram seus estudos para analisar o emprego de novas metodologias
utilizadas no Ensino de Programacdo. E necessario ressaltar que nestas unidades
publicas de ensino, a PC néo esta disponivel apenas para cursos de graduacdo, mas
também nos diversos cursos técnicos de nivel médio, como eletrbnica,
telecomunicacdes e informética, e que, por contar com um material humano
fortemente interessando em questdes tecnholdgicas, poderia haver uma maior
divulgacdo cientifica de experiéncias com a PC. Os trabalhos da Universidade
Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), também contribuiram com 50% destes
artigos pertencentes a mesma Rede Federal de Ensino, com enfoques no ensino da
Programacédo para o Ensino Médio e Superior, por meio da Robotica e dos estudos e
praticas CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). A intensificacdo, nos ultimos anos, da
PC no Ensino Basico pode aumentar o nUmero de artigos e consequentemente o
namero de professores destas instituicbes interessados em desenvolver novas
estratégias para tornar este tipo de ensino mais efetivo, pois em seus campi agregam
diferentes niveis de saberes, que se cruzam e se completam. Apesar desta
constatacdo, vale ressaltar que as instituicbes que compde a Rede Federal estdo cada
vez mais aumentando a sua parcela de Ensino Superior em detrimento de outras.

Do total de trabalhos divulgados pertencentes a esfera publica, universidades
federais e estaduais e os institutos da Rede Federal, contabilizou-se uma participagéo
de 55%. Demonstrando o interesse por este tipo de ensino na educacdo publica do
pais e superando até mesmo a falta de investimentos na area. Finalizando esta secao,
destaca-se a grande contribuicdo da revista RENOTE para o desenvolvimento do
ensino de PC no pais. Responsavel por 1/3 das publicacfes da area é editada pelo
Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacéo (CINTED), que se propde,
desde 2003, a promocgdo de trabalhos interdisciplinares que apontem novas
perspectivas para o uso das TIC na pesquisa, no ensino e na extensdo educacional

brasileira.



74

4.1. Roadmap Histérico-social de Ensino de Programacé&o no Brasil

Elaborou-se um mapa da trajetéria historico-social das publicacées sobre o
Ensino de Programacao de Computadores no Brasil para se organizar uma visao das
estratégias pedagogicas utilizadas ao longo de duas décadas, desde a criacdo do

programa Prolinfo.
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Figura 4 - Roadmap histérico de PC
Fonte: Autor

Percebem-se alguns momentos distintos no grafico temporal da Figura 4 e
identificam-se alguns possiveis fatores capazes de ajudar a entender estes
comportamentos.

De 1996 até 2000 - FASE 1: A linguagem LOGO comecava a ser implantada
através de programas e instituicdes educacionais que eram impulsionadas pelo
programa Prolnfo, criado pelo MEC. Até o final de 1998, foram implantados 119
Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) em 27 Estados e Distrito Federal, além de
capacitar 1419 professores em Informética na Educacdo, que futuramente agiriam
como multiplicadores. Mas, a iniciativa ndo logrou muito éxito, pelo fato de ndo bastar
colocar computadores nas escolas, precisava-se mudar a postura de alunos e

professores, mexer no processo pedagdégico e repensar um novo modelo de escola
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(VALENTE, 1999). Coerentemente com esta observagdo, vé-se no grafico uma
paralisacdo de trabalhos e pesquisas em 1999 e 2000.

A Internet comeca a ganhar peso nos trabalhos de pesquisa discente, com o
aumento da capacidade de conexdo. Os Modems de 56 Kbps comecam a ser trocados
por tecnologias como ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) e fibra otica,
passando a oferecer até 100Mbps de conexdo. O Google se consolida como o maior
buscador de paginas na rede mundial de computadores, permitindo acesso rapido e
facil & informacao de todo tipo.

Interessante € perceber nas analises dos artigos desta época, as abordagens
inovadoras em que a linguagem LOGO era aplicada. Em 1996, pesquisadores do Sul
e do Sudeste se reuniram para orquestrar um trabalho com a PC voltado para
Portadores de Deficiéncia Auditiva (PDA). Saindo do escopo tradicional, que
privilegiavam o desenvolvimento da fala, eles buscavam a autonomia intelectual e
social. Os resultados relatam melhorias significativas na comunicagdo, no
aprimoramento da coordenacdo e das nogbes de espago, nas relagbes sociais e na
autonomia para construir o proprio conhecimento. Dois anos depois (1998), registrou-
se um trabalho que também envolvia a linguagem LOGO, mas em um ambiente
diferente: um reformatério para menores infratores. Na pesquisa, 0s autores ligados a
Universidade Federal do Parana (UFPR) pretendiam confrontar cinco adolescentes,
gue nunca haviam tido contato com computadores e que apresentavam histéricos de
abandono escolar, frente as suas proprias percepcdes de "erro" e "acerto". O trabalho
etnografico utilizou gravacdes de video e audio. As categorias se configuraram pelas
ordens emitidas pelos adolescentes em dois momentos: aquelas que obedeciam ou
ndo aos parametros exigidos pela linguagem LOGO e pelas ordens que provocavam
execucdes assertivas ou diferentes do planejado. O erro foi considerado na
verbalizacdo dos adolescentes como algo que deveria ser escondido, passivel de
punicdo e cuja associagdo ao fracasso e a incapacidade era extramente difundido no
ambiente escolar da época. Aos poucos estas percepcdes foram diminuindo, pois eles
percebiam que era necessario retomar passos anteriores para continuar a construcao
do programa. Isto foi caracterizado pelos pesquisadores como uma retomada de
responsabilizagdo gradativa pelos erros cometidos e que antes expressavam até
mesmo um grau de animismo. O medo da puni¢édo da lugar a autoconfianca e a busca
por melhores resultados, passando a construirem ndo somente um algoritmo eficaz,
mas uma representacdo positiva de suas producgdes e de si préprios. As falas frente

aos acertos demonstravam uma elevacdo na autoestima dos adolescentes, o0 que
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levou os pesquisadores a concluirem que o ato de programar seria uma via para
mudangas em um processo de ensino-aprendizagem castrador da autonomia e das
interacBes discentes, fossem elas sociais ou com o préprio conhecimento.

De 2001 até 2007 - FASE 2: Nesta época, a Programacdo estava muito
limitada ao cenéario do Ensino Superior (67%), apresentando poucos trabalhos em
outros niveis de ensino. As redes sociais como Facebook, langcada em 2004, os
servicos de video online do Youtube e a criacdo do Twitter em 2006, provocaram
maiores guestionamentos sobre a interacdo existente dentro da sala de aula. As
pesquisas sobre PC assumiram esta nova condicdo de sociedade em rede e
passaram a priorizar a colaboragdo e o trabalho em equipe como competéncias
necessarias para acompanhar e atender as mudancgas sociais. Plataformas de
sistemas groupware comeg¢am a ser testadas em turmas de Engenharia e
Computacdo. Esta tecnologia propde aos alunos programarem, em grupos de
trabalho, solug6es direcionadas a uma tarefa em comum.

Plataformas de projetos colaborativos como o Wikipédia, que teve seu dominio
divulgado em 2001 e sistemas CMS (Content Management Systems), como o
WordPress, de 2003, suscitaram o interesse pela criagdo de wikis, blogs e paginas
pessoais. Surge o conceito de Web 2.0, que foi abracado pela educacdo como
ferramenta de autoria discente. A autonomia mediada pela tecnologia, tdo sonhada por
Papert (1993), torna-se objetivo constante nos trabalhos de PC no Brasil. Aulas
usando pseudocdédigo, linguagens PHP e interfaces mais amigaveis para a construcao
de sites, como o FrontPage, ganham espac¢o na cultura educacional das escolas
brasileiras.

Outro aspecto importante desta fase é a énfase dada ao desenvolvimento do
raciocinio l6gico-matematico dos jovens. Tal influéncia pode ter conexao com o grande
desenvolvimento na area da Matemética e das Ciéncias neste periodo, marcado, por
exemplo, pelo mapeamento do genoma humano e pela resolu¢cdo da Conjectura de
Poincaré, ambas em 2003, e pela divulgacdo de pesquisas inovadoras envolvendo o
grafeno em 2004, elemento que podera futuramente substituir o plastico e o silicio.
Novos eventos foram criados, como a Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas
Puablicas (OBMEP), em 2006, impulsionando o calculo e o raciocinio-légico. Assim, 0s
artigos que desenham o cenario do Ensino de Programacdo neste marco temporal,

divulgam trabalhos com a aplicacdo de conteudos Matematicos e de Fisica (67%), de
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forma interdisciplinar e utilizando softwares como LOGO, MATLABY, Maple®™ e
Mathematica'®.

De 2008 até 2016 - FASE 3: Observa-se no grafico da Figura 4 uma tendéncia
crescente de artigos sobre o Ensino de Programacéo, que a partir de 2008, foram de
no minimo 5 artigos por ano. Somente em 2011, este indice caiu para 2 e desde 2013
ndo fica menor do que 10 artigos. O advento das tecnologias moveis, impulsionado
pelo lancamento do iPhone da Apple e do Android da Google, ambos em 2007,
iniciaram uma nova era da informacéo digital: estar conectado o tempo todo e em todo
lugar. A informacdo disponivel a um clique dos dedos nas telas dos dispositivos
moveis levou ao extremo a quebra da dicotomia entre espago-tempo (LEVY, 2010). O
inicio de uma intensa disputa mercadolégica, fez com que as interfaces dos sistemas
passassem a ser cada vez mais bonitas e atraentes. Isto também parece ter implicado
na expansdo do Ensino de Programacdo, que passou a contar com ambientes
gréaficos’’ mais faceis para o aprendizado do aluno. Aulas que eram planejadas em
linguagens como C e Pascal, comecaram a ser substituidas por interfaces mais
amigaveis como o Scratch, que foi disponibilizado ao publico em 2007.

Neste periodo registrou-se um total de 89 artigos, destes, 19% sé&o
experiéncias académicas com o uso do Scratch, praticamente a metade em 2016.
Seus usuérios sao de todas as idades, mas de maneira mais forte entre 9 e 16 anos,
despertando um crescimento da insercdo da PC no ensino regular dos niveis da
Educacao Basica, alcancando 65% de experiéncias relatadas com a tecnologia nesta
fase. O Ensino Fundamental e Médio sdo o alvo de 30% dos trabalhos desenvolvidos
com varias tecnologias nesta fase, juntando com os trabalhos que englobam
metodologias que podem ser aplicadas também no Nivel Superior (variavel 5), chegam
a 57% do total de trabalhos publicados neste periodo histérico.

O ano de 2008 é marcado pela Big Science e os programas em grande escala,
gue transformaram profundamente as condi¢cdes da pesquisa cientifica (BENSAUDE-
VINCENT, 2013). A inauguracdo do Large Hadron Collider (LHC), o gigantesco
acelerador de particulas com 27 km de circunferéncia (15 vezes o Maracand) da
Organizacdo Européia para Pesquisas Nucleares (CERN) retrata a nova Notre Dame

da contemporaneidade. O universo tecnoldgico por sua vez se via tomado pelos

14 https://www.mathworks.com/products/matlab.html

1 http://www.maplesoft.com/products/maple/

16 https://www.wolfram.com/mathematica/

Y IDE (Integrated Development Environment) sdo ambientes de desenvolvimento integrado, que eram
restritos e utilizados no mercado profissional de computagao.
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desafios do Big Data e com a aceleragcdo dos servicos de Cloud Computing. A
capacidade de armazenar informagfes estava sendo aumentada pela interligacdo de
servidores na internet, mas precisava-se também criar novas formas de analisa-las e
gerencia-las. A Amazon, que vinha liderando este mercado de computagdo em nuvem,
anuncia em 2010 que vendia mais e-books do que livros. Neste novo cenério de
acumulo e celeridade das informacdes, tornou-se fundamental para a formacdo das
pessoas a aquisicdo de uma fluéncia digital (RESNICK et al., 2009). Assim, por suas
caracteristicas intrinsecas, o Ensino de Programacdo de Computadores €
impulsionado com o crescimento de laboratérios de informatica (76%) nas escolas
publicas e pela expansdo das conexdes de internet (95%) e de redes Wi-Fi (71%),
dando énfase a mobilidade no ambiente escolar (BARBOSA, 2014). Dos trabalhos
pesquisados, de 2009 até 2016, praticamente 1 a cada ano é organizado e
direcionado ao uso dos laboratoérios, como verdadeiros ambientes de experimentagéo
da nova vida digital que se apresenta.

Surge um novo olhar para a PC, como um novo caminho a ser desbravado em
um mundo cientifico e tecnoldgico. ApGs a primeira corrida espacial, deflagrada pelo
Sputnik, o primeiro satélite artificial a orbitar a Terra nos anos 50 e que alavancou
mudancas no Ensino de Ciéncias, testemunharam-se novos desafios na &rea do
Ensino Cientifico e Tecnoldgico. O campo da inteligéncia artificial, marcada em 2011,
pelo feito do computador Watson da IBM e o campo da robdtica, fortemente
encorajado pelo sucesso da missdo Curiosity Mars da NASA, que conseguiu colocar
um jipe robd em Marte, iniciaram novas perspectivas para o Ensino de Programacéo.
A Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) vinha crescendo e ganhando maiores
proporcdes, passando a contar, além do fomento do MEC e do apoio da SBC e da
SBA (Sociedade Brasileira de Automatica), com o suporte das organizacdes
internacionais como RoboCup Federation, IEEE Robotics & Automation Society.
Programar para criar robds e jogos passou a ser um tema constante nos artigos de PC
no Brasil, que a partir de 2013 representam 12% e 13% dos trabalhos,
respectivamente. Destaque para a placa de hardware livre Arduino e a plataforma de
jogo virtual e tridimensional Second Life, ambos sdo ambientes de desenvolvimento
gue facilitam a simulacéo e a criacdo de projetos educacionais.

O grande acontecimento da area veio em 2014, declarado o Ano do Cdédigo
(ADAMS BECKER; FREEMAN; GIESINGER HALL; CUMMINS; YUHNKE, 2016;
FERREIRA, 2015). Quando as gigantes da tecnologia como Google, Facebook,

Amazon, entre outras, influenciadoras da economia e da cultura global, anunciaram
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suas baixas expectativas para renovagdo do seu efetivo humano, deram largada,
novamente, para uma corrida educacional, acelerando determinadas linhas de
trabalho que privilegiam o pensamento computacional. Nos Estados Unidos, por
exemplo, o entéo presidente Barack Obama (2009-2017) langa o programa Computer
Science for All para incentivar alunos das escolas de Ensino Fundamental e Médio. A
Programacgédo de Computadores aliada a Robdética e ao Design e Impressdo 3D sao
inseridas no curriculo do ensino regular de varios paises americanos, europeus e
asiaticos. O salto no grafico da Figura 4 ajuda a perceber que o Brasil é afetado por
esta nova corrente de ACT, e busca alinhar suas bases estruturais e pedagdgicas para
acompanhar as mudancas educacionais do Século XXI. H& ainda pouco investimento
governamental que possa melhorar as estruturas das escolas e fornecer aos alunos e
professores melhores condi¢cdes para desenvolver o pensamento computacional.
Quanto a parte pedagdgica, ja se podem perceber mudancgas tanto nas metodologias
gque apontam para a aprendizagem, através de problemas e projetos, quanto aos
objetivos, que demonstram, conforme os artigos pesquisados, maiores preocupacdes
com o perfil do aluno (PRENSKY, 2001) e com o conhecimento interdisciplinar.

Veremos nhas secdes seguintes mais detalhes destas mudancas.

4.2. Tecnologias e Contetudos do Ensino de Programacéo

As tecnologias empregadas no Ensino de Programagao no Brasil sédo as mais
variadas, indo de plataformas desktop a sistemas totalmente web. A linguagem LOGO
foi a tecnologia mais usada na primeira fase, direcionada para o ensino de conceitos
de Programagéo e estimulo do contato de criangcas com o computador, de forma a
permitir que elas criassem desenhos e interagissem com a tartaruga robé (PAPERT,
1993, 1994). A linguagem LOGO no Brasil ganhou refor¢o ao longo dos anos, sendo
aprimorada e adaptada com interfaces mais amigaveis. Entre as suas novas
denominacdes estdo o Megalogo e Imagine, que passaram a exportar 0os projetos
para HTML, e a mais conhecida chamada de SuperLogo. Esta ultima versédo foi
alterada, adaptada para a lingua portuguesa e disponibilizada gratuitamente pelo
Nucleo de Informatica Aplicada a Educacdo (NIED) da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). Desta forma o LOGO foi chegando a terceira fase com

aplicacbes de forma majoritaria na Educacdo Basica, 54% dos trabalhos
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desenvolvidos com a linguagem. Os trabalhos que envolvem a Matematica dominaram
a aplicacdo da linguagem a partir da segunda fase (62%). Segundo os professores-
autores, o LOGO consegue fazer com que as criancas assimilem os conceitos
matematicos, mesmo 0s mais abstratos, de forma préatica. Outro fator importante
apontado com o uso da linguagem é o reconhecimento do ato de errar como um
componente favoravel a aprendizagem. As criancas percebem na tela, através dos
graficos gerados com a sua Programacao, que algo ndo saiu conforme o esperado e
precisam retomar o processo e revisar 0s comandos, ou até mesmo, reavaliar sua
compreensdo do conceito estudado. Neste momento, existem duas situacdes
favoraveis para o Ensino da Programacéo explicitadas nos artigos:

a) A troca que existe entre os pares. Os alunos comecam a discutir entre si

possibilidades e caminhos de contornar o problema. Isto gera uma interagéo

muita rica no ambiente de aprendizagem;

b) O feedback é imediato. Os alunos, ao receberem um resultado imediato de

seus comandos, conseguem avaliar e reavaliar o seu raciocinio, passo-a-

passo, acontecendo o que Resnick (2009) chama de "pensar sobre o proprio
pensamento”.

Interessante é observar que existiram iniciativas brasileiras de introduzir novos
ambientes de Programacgdo, mais amigaveis e intuitivos, nos anos 90. Entre eles o
Astral, também da UNICAMP, que era um ambiente construtivo para o ensino de
algoritmos e de estrutura de dados. Foi um sistema projetado para a plataforma
Macintoch e em linguagem Pascal, com o intuito de dar ao estudante a possibilidade
de criar livremente suas préprias animacdes graficas e nao somente interagir com
interfaces especificas.

O LOGO continua sua jornada e a pesquisa revela que se podem esperar mais
trabalhos para os proximos anos, pois um dado que justifica esta afirmacdo é a
quantidade de artigos em que a linguagem, criada por Papert, esta direcionada para a
formacgdo de Professores (23%). A maioria deles era, em um primeiro momento, um
reconhecimento da tecnologia pelos docentes, que posteriormente poderiam integrar a
linguagem como um recurso didatico em suas aulas. Quando o professor explora as
possibilidades da ferramenta computacional, sente-se mais seguro no momento de
aplica-la com os seus alunos. Afinal, pressdes mercadoldgicas sempre forgcaram o uso
de tecnologias no campo educacional. Hoje, existe um movimento mais amplo de
transformacé&o social, que influencia diretamente o ambiente escolar. Este movimento,

gerado pela Cibercultura, caracterizado pela inversdo da hierarquia do saber e os
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novos comportamentos dos alunos, tem proporcionado uma outra fonte de presséo, a
exigéncia de que "o professor deva se manter atualizado, bem informado, 'antenado’,
‘conectado’ para dar conta das solicitacdes dos alunos." (ABREU, 2006, p. 171). Prova
disto séo as linguagens web e metodologias de Programacéo Virtual, que invadiram, a
partir da segunda fase, todos os niveis de ensino, de maneira especial os ambientes
académicos universitarios (40%). Entre as linguagens mais usadas esta o HTML, pela
sua facilidade de edigdo de algoritmos e visualizacdo dos resultados, que pode ser em
qualquer navegador da internet. As plataformas virtuais que aparecem de forma
reincidente sdo o MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)
e 0 AMEM (Ambiente Multimidia para Educag¢édo Mediada por Computador). Ambos
ambientes de aprendizagem, conforme os autores dos artigos pesquisados, trazem
maior flexibilidade para o aluno, cooperagdo com o0s pares e interacdo com o
professor. As trés caracteristicas vdo de encontro as novas concepcdes de ensino da
Era Digital (BATES, 2016; MORAN, 2015; WAGNER, 2012).

Destacamos as diversas iniciativas brasileiras de produzirem plataformas web
para o Ensino de Programacéo. A construcdo destas ferramentas, como o Caderno de
Algoritmos (Universidade Caxias do Sul - UCS), o Teddy Racer (Instituto Federal do
Espirito Santo - IFES), o LabProg (Universidade Federal do Para - UFPA) e o AVEP -
Ambiente Virtual de Ensino de Programacdo (Universidade Estadual do Norte
Fluminense - UENF), visam proporcionar ao estudante brasileiro ambientes de
aprendizagem mais ladicos e mais proximos do seu contexto social.

A parceria internet e PC geraram excelentes mecanismos de desenvolvimento
da fluéncia digital, mas exigiu também maiores cuidados pelos docentes. As principais
vantagens percebidas foram:

a) Melhor acompanhamento do desempenho dos alunos;

b) Facil gestao de atividades em turmas numerosas;

¢) Maiores recursos para desenvolver trabalhos em grupo.

Alguns riscos também foram considerados pelos professores, pelo fato de
existirem, nestes ambientes web, muitas formas de burlar o empenho e o esforco,
requeridos pela PC. A instalacdo de sistemas especialistas em andlise, chamados
"juizes", foi uma destas formas de precaugdo contra a cultura do Ctrl+C/Ctrl+V,
obtendo as seguintes funcionalidades:

a) Diagnostico e depuragdo automética de algoritmos dos discentes;

b) Analise de similaridade de codigos para minimizar o plagio.
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Outra associacao tecnoldgica que estd sendo muito usada pelos professores
brasileiros para ensinar Programacao é a unido do software Scratch com o hardware
Arduino. Ambos tém caracteristicas open source, o que facilita a aquisicdo das
tecnologias por escolas publicas (SILVEIRA, 2004). O Scratch, também como o seu
antecessor, € uma tecnologia desenvolvida no MIT e tem sido largamente utilizado na
Educacao Bésica, representando 30% de todos os trabalhos desenvolvidos neste nivel
de ensino em todas as fases, ficando assim na frente de tecnologias como o LOGO
(23%) e jogos (20%). O Ensino Fundamental € o que apresenta maior crescimento.
Isto se deve principalmente por ser uma tecnologia de PC muito lidica, onde a crianca
programa como se estivesse encaixando blocos de montar. Sua interface gréafica é
outra peculiaridade interessante do software, separando fung¢des por cores diferentes
e mantendo uma éarea de observacdo dos resultados, que esta sempre visivel. O uso
da ferramenta é aplicado com maior énfase no ensino cientifico, da matematica e de
conceitos da propria Programagéo. A area de Linguagens, ainda é pouco explorada
pelos professores. Apenas um trabalho, realizado pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), relata uma experiéncia com Scratch, em que alunos de uma escola
publica (re)constroem uma narrativa literaria. H4 muitas possibilidades para que as
areas humanas, como Lingua Portuguesa, Artes, Histéria e Geografia, explorem mais
tecnologias de PC, permitindo que as criangas a partir de uma leitura, interpretacéo e
escrita textual, possam desenvolver roteiros animados para contar, ndo somente uma
historia, mas a sua propria historia, fazendo uso das palavras para comunicar suas
ideias com desenvoltura. Falar a "sua palavra" significa usar o conhecimento que esta
"dentro de vocé" e no mesmo instante que consegue expressa-lo, também esta
consentindo sua expanséo (AULER; DELIZOICOV, 2001).

O Arduino contempla 42% dos artigos que abordavam a Robética Educacional,
e que logicamente envolviam a Programagédo de Computadores. Suas vantagens em
relacdo a outros kits como TOPOBO™ e Lego Mindstorms™ é que além do baixo
custo, a placa Unica, também possui muita versatilidade para prototipar uma infinidade
de projetos académicos, desde a criagcdo de experimentos que interpretem e simulem
fendbmenos fisico-quimicos até drones ou robds complexos.

Os relatos docentes sobre a parceria Scratch e Arduino enfatizam
veementemente o0 encontro interdisciplinar das tecnologias com conteudos

curriculares. As criancas e adolescentes imergiam em um "micromundo” que prendia a

18 http://tangible.media.mit.edu/project/topobo/
19 https://www.lego.com/en-us/mindstorms
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atencdo deles aos objetivos propostos pelas atividades, enquanto o professor
mantinha os questionamentos necessarios para um entendimento mais aprofundado
do tema. Descrevem que o ambiente, proporcionado com as tecnologias, despertava a
criatividade e a autonomia cognitiva, isto é, os alunos construiam sua propria maneira
de aprender, e que o desenvolvimento de competéncias neste caso se tornou visivel.
O experimentar novas possibilidades de compreender e interpretar o conhecimento
propicia 0 que Papert (1993) chamava de um caminho mais natural para a
aprendizagem, por meio de "fase theories" acontece o conflito cognitivo, pois o
estudante vai testando suas hipéteses e mudando entendimentos, se abrindo a novos
conceitos e percepc¢des de mundo (p. 132).

A unido da Programacéo e da Robdtica tem dado certo, inclusive, na Educagéo
Infantil, que no Brasil ainda carece de atencdo quanto a inclusdo de novas tecnologias
para motivar a IT Fluency ou o pensamento computacional. Pesquisadores da
Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), no estado de Santa Catarina (SC),
trabalharam com criancas de 3 a 4 anos para desenvolverem habilidades cognitivas,
emocionais e sociais. Utilizaram a tecnologia Bee-Bot, onde os alunos precisavam
programar o robé de acordo com uma sequéncia de instru¢cbes dadas pelo professor,
acionando assim movimentos e rotacées. Aprender brincando é uma forma de
preconizar o contato com tecnologias, colocando as pessoas em uma posSi¢ao
confortavel ao se depararem posteriormente, em outras fases da vida, com os desafios
de interacdo em um mundo cada vez mais cientifico e tecnologico (PAULA; VALENTE;
BURN, 2014; PEREIRA; ALMEIDA, 2014). O trabalho serve de alerta para reflexao
acerca dos caminhos e diretrizes de politicas publicas a serem adotadas no Brasil, no
sentido de evitar confusdes, como em situacdes que podem ser exemplificadas pela
proibicdo dos smartphones e tablets nas escolas, e passe a galgar por trilhas de
ensino digital que incluem néo so a instituicdo académica, mas também a instituicdo
familiar como fonte de aprendizagem permanente e efetiva (EUROPEAN
COOPERATION IN SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2016).

A Programacdo usada para a criagdo de jogos também € um campo
educacional bem analisado no territério nacional. Todos o0s niveis de ensino
apresentaram um artigo do género, sendo que a Educacdo Basica demonstra maior
interesse (77%). Entre as plataformas utilizadas encontram-se trabalhos em ambientes

de programacdo 2D como Scratch, GameMaker®, Squeak E-toys®' e StencylWorks®

*% https://www.yoyogames.com/gamemaker
2 http://www.squeakland.org/
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até sistemas de codificacdo tridimensional, como o Kodu® e Second Life*. Realizam-
se diversas atividades cognitivas e de interagcdo social conforme os estudantes
completam os diferentes estagios de criacdo das animacdes (brainstorming,
storyboard, Game Design Document, etc.). Os alunos acabam assumindo diferentes
papéis e mesclando midias digitais, ideias, conhecimento e imaginagdo. Os
professores narram que observaram como resultado de suas experiéncias
pedagdlgicas, um engajamento por parte dos discentes, mesmo quando novos
problemas apareciam, eles faziam um esforco extra para resolvé-los. Acontece o que
Valente (1999) chamou de empowerment, isto €, uma sensacdo de empoderamento
ao retira-los de uma posicao passiva e coloca-los na posicdo ativa de criadores. Um
jogo envolve uma modelagem computacional que transforma o aluno em um maker
consciente das complexidades do seu processo de criacdo (CAMARGO, 2016), pois
sabe que ndo bastardo apenas personagens e cenarios, precisara também estruturar
objetivos, hierarquia e regras.

Dentro das abordagens de criacdo de jogos como finalidade da PC, destacou-
se um artigo cuja proposta pedagogica abraca o principio democratico de uma ACT
ampliada. Na pesquisa realizada pela Universidade do Estado da Bahia (UNEB),
exaltam-se as possibilidades que a Programacao pode trazer para o letramento digital
de pessoas surdas. A multimodalidade presente na IDE (Integrated Development
Environment) de sistemas de Programacdo favorecem o desenvolvimento de
habilidades comunicativas e produtivas, pois o0s alunos portadores destas
especificidades tem a oportunidade de realizar praticas de leitura visual e escrita da
lingua formal em um espaco hipermidiatico de criacdo autdbnoma.

O uso da Programacdo como meio de acesso e participacdo social suscitou
outras iniciativas, como aulas da linguagem Java utilizando o Objeto de Aprendizagem
(OA) Visual JO2. Professores do Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceara (IFCE) e da Universidade Estadual do Ceara (UECE), que lideraram esta
empreitada, descreveram que 0 recurso tecnoldgico possui grandes atrativos para
integrar as 45 milhdes de pessoas com deficiéncia no Brasil & cidadania digital.

Outras tecnologias foram abordadas pelos artigos que compde o corpus desta
andlise, como as linguagens Pascal, Java, Visual Basic e Delphi. Também foram

categorizados com esta classificacdo (Outros) os artigos que exploravam o debate de

2 http://www.stencyl.com/
3 https://www.kodugamelab.com/
“ https://secondlife.com/?lang=pt-BR
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metodologias na area de Ensino de Programacéo e que serdo detalhadas na préxima
secédo deste Capitulo.

A pesquisa revelou dois pontos inesperados. Primeiramente, apenas um artigo
mencionou o Ensino de Programacédo voltado para aplicagbes mobile, utilizando a
ferramenta App Inventor. Criada pelo MIT, esta ferramenta também se baseia em uma
interface de montagem de blocos para auxiliar professores e alunos na construcdo de
programas para smartphones e outros dispositivos moveis. Além de apresentar uma
maneira facil e motivadora de aprender, h4 entre a populacdo uma expansao
exorbitante de aparelhos mobile, o que favorece o desenvolvimento de novos
aplicativos educacionais. Os proprios alunos podem construir cursos, games, e-books
e outros apps para serem disponibilizados dentro da escola e compartilhados com os
colegas, dinamizando assim a aprendizagem cooperativa por meio do M-learning. O
Processing e o Python também foram outras tecnologias muito pouco exploradas
pelos professores e pesquisadores da area de PC. Além de serem softwares gratuitos,
possuem excelentes trabalhos publicados, que demonstram sua eficiéncia como
recursos pedagdgicos, principalmente auxiliando a pratica de conceitos matematicos e
cientificos (SOUZA, 2016).

O potencial da Programacdo como fio condutor para aproximar contetdos
curriculares, visualizacdo e experimentacdo ainda necessitam de maiores esforgos
(FERRI; ROSA, 2016; SILVA; MEDEIROS; MEDEIROS; LOPES; ARANHA, 2015),
contudo apresenta um crescimento ao longo dos anos, chegando a 41% dos trabalhos
pesquisados. O restante, 59% refere-se ao ensino de comandos, linguagens e
singularidades da prépria Programacdo Educacional. Isto € compreensivel, uma vez
gue se admite hoje, que conhecimentos computacionais e tecnolégicos sao téo
importantes quanto Matemética, Fisica, Quimica, Biologia e outras é&reas do
conhecimento. Segundo Cutcliffe (2013), uma educacao interdisciplinar dentro de um
espectro que abrange as amplitudes e intensidades das relagbes Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, passa por fases que ndo se limitam apenas a resolucdo de problemas
comuns, mas requerem uma integracdo mais extensa na troca de conceitos e na
coeréncia tedrica e metodolégica, podendo gerar até mesmo um novo campo
interdisciplinar. Neste sentido observou-se a interdisciplinaridade presente na
integracdo de tecnologias e na forma como o aluno precisa pegar emprestado termos,
conceitos e procedimentos das linguagens, da matematica e das ciéncias. Assim, de
posse destes saberes, o estudante precisa olhar para o problema com uma visdo

sistémica (SENGE, 2013), isto é, entender suas causas e impactos, relacbes e
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interdependéncias, fazer comparacbes que mostrem padrdes e excecdes com outras
realidades, e arriscar fazer intervengdes inovadoras para apresentar uma ou um
conjunto de solugdes plausiveis.

A seguir, na Tabela 4, procurou-se demonstrar uma sintese das tecnologias e
contetdos usados pelo Ensino de Programacédo de acordo com as fases, que retratam
os periodos da PC no Brasil, e que foram mencionadas na sec¢ao anterior.

Tabela 4 - Tecnologias e Contetudos de acordo com a Fase Histérico-Social

Fase Tecnologia Conteudo
Fase 1
. LOGO (67%) . 0
(1996 até 2000) Outras (33%) Tecnologia (100%)
3%
Web (50%) Matematica (42%)
Fase 2 LOGO (26%) Tecnologia (33%)
(2001 até 2007) Jogos (8%) Ciéncias (17%)
0
11% Robdtica (8%) Interdisciplinar (8%)

Outras (8%)

Outras (36%)

Scratch (19%) Tecnologia (61%)
Fase 3 Jogos (13%) Matematica (20%)
(2008 até 2016) Robética* (12%) Ciéncias (10%)
86% Web (10%) Interdisciplinar (8%)
LOGO (9%) Linguagens (1%)

Processing (1%)

* A categoria 1 foi somada a categoria 2 (Arduino)

Fonte: Autor

4.3. Estratégias para Ensinar Programacéo de Computadores no Brasil

As diversas maneiras pelas quais as instituicbes educacionais iniciam um
processo de mudanca em seus ambientes de ensino-aprendizagem, por meio da PC,
sdo analisadas a seguir. Formas gradativas de implantarem um ensino mais flexivel,
voltadas ndo somente para conteddos, mas também para competéncias. E formas
mais inovadoras e disruptivas de transformar processos educacionais, que alteram
completamente as suas estruturas fisicas, hierarquicas e de prioridades. E comum,

mesmo dentro deste escopo de mudancas causado pelas tecnologias na educagéo,
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cenérios onde as formas de implementagdo impedem a integragdo entre estratégia
pedagdgica e o recurso tecnologico escolhido. Na pesquisa em questéo, verificou-se
este tipo de situacdo. Diferente de ambientes ativos de aprendizagem, nos ambientes
tradicionais de ensino e aprendizagem, a tecnologia se configura em um adereco para
justificar tendéncias mercadoldgicas (ABREU, 2006; BATES, 2016; WAGNER, 2012).

4.3.1. Metodologias Tradicionais no Escopo Brasileiro

No Brasil, em alguns casos, oferta-se a Programacdo de Computadores por
meio de um viés metodoldgico tradicional, isto €, deixa-se o aluno vislumbrar todas as
possibilidades que ele pode criar com a ferramenta, sé que ele fica impedido de fazé-
lo. E como dar corda em um pido, e ainda assim, querer que ele fique parado. Durante
a pesquisa, as metodologias encontradas foram classificadas da seguinte forma:

a) Metodologias Tradicionais - M_1: Sdo baseadas na exposicéo de conteldo,

onde o professor mantém controle sobre as tarefas e permite que a

participacdo do aluno seja meramente repetitiva e memoristica;

b) Metodologias Mistas - M_3: Oferta-se uma tecnologia inovadora, mas limita-

se a criatividade e autonomia do aluno, além de se continuar focando somente

em conteudos. Une-se tecnologia nova com uma pedagogia ultrapassada;

c) Metodologia Ativa - M_2: Constréi-se um ambiente desafiador para o aluno,

despertando e permitindo sua criatividade e autonomia. S&o baseadas no

desenvolvimento de competéncias, pois o importante ndo € acumular contetdo

e sim, saber usa-lo ao longo da vida.

Houve também artigos, onde ndo foi possivel identificar a metodologia
empregada, seja pela falta de clareza na construgdo textual ou pela andlise de
referencias que n&o apontou autores fundadores ou promotores de determinadas
linhas pedagodgicas. Estes artigos foram classificados com a varidvel *m_4
(metodologia néo identificada), conforme Tabela 2. Entre os artigos analisados, 19%
deles apresentaram caracteristicas de metodologias tradicionais, de ensino baseado
em exposicao de contetdo. Destes 19%, mais da metade (55%) foi considerada uma
espécie de hibrido, usando metodologias tradicionais e ativas ao mesmo tempo.

Realizou-se uma andlise de especificidades, utilizando as variaveis de

caracterizacdo *m_1 (tradicionais), *m_3 (mistas) e *m_4 (n&o identificadas). Na
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ura 5, é possivel visualizar a frequéncia das palavras nos artigos agrupados com as

metodologias citadas e aquelas palavras que apresentam maior constancia nos

segmentos de textos. Ressalta-se que a proporcdo de tamanho das palavras indica

sua relevancia, participagdo e frequéncia na linguagem textual dos artigos.
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Figura 5 - Nuvem de palavras das Metodologias Tradicionais no ensino de PC
Fonte: Autor

As nuvens geradas sdo uma interpretagdo grafica do modelo mental dos

autores, professores e pesquisadores, que ao "falar" por meio da narrativa textual
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revelam pretensdes, objetivos, pensamentos e convicgdes. A comunicacao escrita
mostra entdo uma compreensao mais apurada do planejamento estratégico existente
nas diferentes abordagens pedagdgicas apresentadas pelos autores. Ambas as
nuvens ndo apresentam em sua centralidade a palavra aluno, ou discente, ou
aprendiz. Na nuvem inferior-vermelha (metodologias tradicionais) nota-se que o
professor ainda estd, nestes casos, no controle absoluto do processo de
aprendizagem de Programacao. Apesar de a palavra estudante aparecer nos limites
da nuvem, de igual maneira, as palavras comando, linguagem computacional e
resultado estdo no mesmo patamar de importancia, dando énfase as abordagens
pedagdgicas que priorizam formatos mais rigidos de aprendizagem. Quando o
resultado é mais importante do que a trajetéria de reflexdo, de erros e acertos, de
empoderamento do conhecimento, torna-se evidente a preocupacdo com o "aprender
a programar" em detrimento do "aprender programando"” (RESNICK et al., 2009).
Alinhado a este pensamento, a nuvem superior-verde, que representa os artigos com
metodologias mistas, também n&o enfoca a participacdo do aluno e demonstra em seu
ndcleo a relevancia demasiada que é dada ao contetdo. As palavras jogo e projeto
aparecem por serem as metodologias usadas, mas que fornecem ao aluno roteiros,
ideias e ritmos pré-formatados, cabendo ao discente apenas segui-los em uma
sequéncia inflexivel e desfavoravel a criatividade. Do lado esquerdo, na cor azul,
encontram-se 0s artigos cujas metodologias ndo se conseguiram identificar.
Curiosamente, destaca-se a palavra valor, e cuja concordéancia textual, foi levantada
com a ajuda de funcbes do software. Tal palavra esta associada a parametrizacao, isto

€, encontra-se em varios segmentos de texto os termos "valor de parametro", "célculo
de valor", "valor de funcdo" ou "retorno de valor".

Diante deste quadro, observa-se que as metodologias tradicionais e mistas se
diferenciam, principalmente, das metodologias ativas pelo fato de ndo considerarem
competéncias em seus objetivos de aprendizagem. Em um mundo onde facilmente se
obtém a informagdo em qualquer lugar e tempo, pois a memoéria humana esta sendo
armazenada em nuvem, tornou-se altamente relevante e necessario desenvolver
competéncias para se trabalhar com tanta informacao disponivel. A resposta certa ndo
€ mais suficiente é preciso fomentar a reflexdo daquilo que se aprende, justificar e dar
novo sentido, pois "o conhecimento ndo é estético, mas cresce e se desenvolve nos
alunos. Em particular, em uma era digital, significa desenvolver habilidades tanto

quanto acumular contetudo." (BATES, 2016, p. 580).
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Este fato é perceptivel, quando os artigos sinalizados na pesquisa como M_1 e
M_3, apresentaram apenas duas possibilidades de configuracdo no quesito
competéncias:

a) Nao identificado: em 50%, nado foi possivel retirar dos textos informacdes

sobre qualquer objetivo ou desenvolvimento de competéncias;

b) Pragmatismo técnico/tecnicismo: 50% se preocupavam com a fixacdo de

comandos, supervalorizando o fazer sem qualquer tipo de analise critica ou

reflexiva por parte do aluno.

Quanto a este Ultimo ponto, observou-se uma visdo deturpada de ACT,
priorizando um ensino tecnolégico voltado para um "experimentalismo ateérico"
(FERREIRA; MOURA; DUARTE, 2017, p. 1). Para formar um aluno capaz de intervir
nas decisbes de transformacdo da sociedade, pressupfe-se primeiro que ele precise
saber interpreta-las e saiba reconhecer linhas de pensamento que as impulsionam a
construcdo de relagbes mais ou menos democraticas. Se o Ensino Tecnoldgico
continuar formando pessoas que apenas trabalham e usam tecnologias de maneira
ingénua, seguindo visdes utilitaristas da tecnologia apenas como aparatos, sem
fornecer nenhum aporte que as capacite a questionar e a interpelar as dimensdes que
envolvem C&T, continuaremos a ter no Brasil apenas reprodutores de modismos
sociais, pouco inovadores (FERREIRA; CHRISPINO; BOCK, 2016). A técnica para ser
internalizada, isto €, ganhar significado na vida do estudante e projeta-lo como
individuo capaz de intermediar assuntos de qualquer natureza, comunicando e
compartilhando conhecimentos, precisa ser entendida como algo em desenvolvimento
e ndo como um saber perene e acabado.

Na apuracdo dos artigos classificados como M_1 e M_3, acontece a
"Programacéo Pobre" (PP), desprovida da estruturacdo do pensamento discente. O
aluno apenas copia e repete o algoritmo passado pelo professor. Nestes casos nao
existe preocupacdo com as linhas de ensino de PC e do ensino tecnolégico mais
amplo (MESA; ROMERO, 2016), as praticas pedagodgicas estdo restritas a
memorizagdo de regras, célculos, fixacdo de conceitos e fixagdo de formulas.
Geralmente os professores-autores que apresentaram este tipo de metodologia PP,
em suas narrativas, ndo tiveram a preocupacdo de avaliar a eficiéncia pedagdgica
adquirida com a insercdo da Programacao no cotidiano escolar, demonstrando alguns
fatores bem perceptiveis:

a) Falta de interatividade;

b) Falta de liberdade;
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c¢) Dissociacéo da aprendizagem com feedback.

Estas trés caracteristicas prejudicam um dos principais fatores inerentes ao
processo de ensino-aprendizagem da PC, que é o engajamento do aluno. Sem estes
elementos fundamentais, o engajamento discente é praticamente nulo. E mesmo que
Se use um recurso ativo, como jogos, por exemplo, o aluno percebe que a criatividade
e 0 empenho ndo possuem valor neste tipo de ambiente (JONASSEN, 2007). Além
das avalia¢des continuarem sendo feitas por meio de provas tradicionais, constatou-se
também o uso massivo do "quadro negro" e da exploracdo de contetdos
exclusivamente pautados em livros didaticos.

Outro aspecto relevante foi identificado na limitacdo destes artigos com a
priorizag@o do raciocinio-logico ou de maneira mais contundente, centrado em regras
de légica-matematica e menos no raciocinio e todas as suas vertentes de influéncia.
Quando ndo se admite o erro na formulagéo de ideias e, por conseguinte, aos erros na
compilacé@o do algoritmo produzido pelo aluno, afirma-se que a légica humana precisa
ser equivalente a légica computacional. Na verdade, "o pensamento computacional é
uma maneira pela qual os humanos solucionam problemas; Néo esta tentando fazer
com que os humanos pensem como computadores.” (WING, 2006, p. 35). Ao
contrario, o aluno precisa entender que o erro faz parte do processo, que sua ldgica
ndo é alimentada apenas por estimulos da razdo, contaveis e mensuraveis, mas se
constroi também por meio de estimulos emocionais e axioldgicos: "as emocdes
contribuem fortemente na motivacéo para a pessoa aprender; parecem dar cor e sabor
ao que aprende." (FLEURY; FLEURY, 2001, p. 191). Antes do Watson, a IBM ja havia
emplacado algumas tecnologias de inteligéncia artificial como o Deep Blue, que ficou
conhecido por derrotar na década de 90, o grande mestre de xadrez Kasparov. A
jogada que garantiu a vitéria sobre o russo ndo estava no algoritmo da maquina, que
calculava 200 milhdes de lances por segundo: "O 44° lance, executado pelo Deep
Blue, confundiu totalmente o russo por ser absolutamente contraintuitivo. Era um
movimento maluco, sem qualquer razado de ser. Nao era estratégico, nem ofensivo e
nem defensivo." (TEIXEIRA, 2014, p. 2). Entdo, para derrotar um dos maiores
enxadristas do mundo, a légica computacional se aproximou da logica humana. Isto
demonstra muito a forma como pensamos, ou como dizia o poeta Fernando Pessoa no
seu poema 29, chamado "Verdade" - Pensar é essencialmente errar. Precisamos de
rotinas, procedimentos e racionalidade, assim como das potencialidades inventivas e
imaginativas da mente humana, afinal, "ndo se limita apenas a ampliacdo da

compreensdo dos problemas, mas afeta também a possibilidade de solucbes.”
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(FERREIRA, MOURA, DUARTE, 2017, p. 3). Assim, enquanto a razao olha para o
problema, pode-se dizer que a imaginacdo olha para a solugcdo, pois "[...] O
conhecimento técnico de qualquer atividade se desenvolve através da forca da
imaginacédo, que comega explorando a linguagem na tentativa de direcionar e orientar
a habilidade corporal." (CAMARGO, 2016, p. 68).

Na Programacéo o ato de pensar, é mais do que uma simples apropriacdo de
principios universais de racionalidade humana, é fazer efetivamente o lance 44, tendo
espaco para arriscar e criar. O que é tido como evidéncia l6gica hoje, amanha pode
nao ser. A cognicdo de Kasparov ndao era composta apenas por téchicas de xadrez,
sua mente era uma extensao da sua escola de enxadristas, de Malta, na década de
80, de seu contexto social e histérico, e das experiéncias de vitérias e derrotas que
conquistou na sua brilhante carreira. Justamente, esta era a diferenca, por ter ganhado
mais de uma vez o supercomputador da IBM, pois imaginava variaveis, que nao

podiam ser previstas pelas instru¢des logicas e "corretas" da maquina.

4.3.2. Metodologias Ativas no Escopo Brasileiro

A Cibercultura tem gerado cada vez mais expectativas sociais na configuracao
de novos modelos de ensino, novas metodologias e novas ferramentas. Sera que a
renovacdo destes modelos educacionais € o suficiente para que se obtenham
mudancas tangiveis na educacdo? Papert alertava que era necessario mudar nao
somente a maneira de se ensinar, mas também a maneira de aprender. Ele usava
uma palavra para balancear a importancia da expressao que se refere a arte de
ensinar, a "didatic". TAdo necessario quanto esta Ultima no processo educacional se
encontra a expressao "mathetic", definida por ele como a arte de aprender (Papert,
1993, p. 39, 52, 120). O pesquisador entendia que uma educagdo de qualidade
passava por principios inovadores que orientassem 0 ensino e também que fossem
norteadores de uma nova forma de aprendizagem. Nesta conjectura, o Brasil tem
acompanhado multiplas perspectivas que buscam orientar trajetérias para o ensino e a

aprendizagem tecnoldgica.
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Os artigos pesquisados demonstraram um grande uso das metodologias ativas
81%) para fortalecer o ensino e a aprendizagem da PC em territério nacional. Se a
Programacgéo € uma chave que abre oportunidades promissoras tanto para o ensino,
quanto para a aprendizagem, os professores brasileiros tem se esforgado para permitir
0 acesso de criangas e jovens ao principio de educagéo global de "Coding Literacy".
Veja Figura 6:
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Evidencia-se esta mudanca estratégica na forma como os professores estédo
construindo processos de aprendizagem mais flexiveis e mais centrados no aluno,
buscando aproximar as realidades da Era Digital do cotidiano da sala de aula: "quanto
mais aprendamos proximos da vida, melhor. As metodologias ativas sdo pontos de
partida para avangar para processos mais avancados de reflexdo, de integragéo
cognitiva, de generalizacdo, de reelaboragdo de novas praticas.” (MORAN, 2015, p.
18).

A representacao gréafica (Figura 6) gerada pelo software IRaMuTeQ, a partir da
importacdo do corpus textual criado com o agrupamento dos artigos selecionados,
permite uma visdo clara das prioridades desenvolvidas pelas metodologias
empregadas no ensino de PC no Brasil (dentro dos recortes estabelecidos).

Nota-se que o aluno € o centro do processo de ensino-aprendizagem de PC,
justificando o termo usado em outros paises: Active Learning ou Student Centered
Learning. Este aspecto corrobora com um alinhamento do Ensino de Programacgéo
Brasileiro com estratégias aplicadas em paises que ja possuem um pouco mais de
experiéncia na area. Orbitando a palavra aluno, na Figura 6, observa-se que o papel
do professor ndo perde sua importancia neste processo educacional, ao contrario,
reafirma sua expertise em apontar caminhos a serem trilhados pelos estudantes, que
podem concordar ou discordar, argumentar e justificar suas opinides. O professor

agora se torna um maestro do design educacional, como explica Moran (2015):

O design educacional é cada vez mais decisivo para contar com
roteiros cognitivos inteligentes, com equilibrio entre aprender juntos e
sozinhos. Esses roteiros preveem atividades significativas em grupo e
também individualizadas, com alto envolvimento, utilizando formas
atuais de contar, de narrar — como histérias digitais em tecnologias
moveis. (p. 29).

Ensinar na Era Digital é uma atividade de planejamento e organiza¢do, um
processo de equilibrio entre uma construgéo individual e coletiva, que avanca, ndo de
forma unilateral, na direcdo da valorizacdo e do respeito aos diferentes ritmos e
interesses de aprendizagem. Dentro desta raiz epistemologica, "esta forma de
implementacdo ndo trouxe um enfraquecimento do papel do professor ou do ensino”
(MASSABNI, 2007, p. 113).

Outras palavras-ideias sdo destacadas pelos artigos, em tamanho e em
negrito, demonstrando que o ensino de Programacdo se apresenta como um
ambiente de desenvolvimento de linguagens, mas também de simbiose entre

conceito e atividade, onde o uso do conhecimento leva professor e aluno a
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realizar, utilizar, apresentar uma construcao do processo e do resultado de suas
experiéncias de aprendizagem em grupo. Analisando o dicionario de formas
reduzidas, exportado pelo software, solicitou-se a opcdo "concordancia" da palavra
forma para que se pudesse recuperar 0 seu contexto, por meio da visualizacdo dos
segmentos em que ela aparecia. As concatenacdes textuais recuperadas identificam a
PC como um recurso pedag0lgico que agrega valor ao ensino pelas suas formas
visuais, ludicas e colaborativas, formas mudltiplas de significacdo, de participagéo, de
expressao, de representacdo, de compartiihamento e de producéo.

A palavra jogo também ficou em relevo pela quantidade de trabalhos que
utilizam esta estratégia para incentivar a aprendizagem de Programacao. Dentro deste
gquadro de metodologias ativas empregadas no ensino de PC, a pesquisa encontrou
uma grande diversidade nas linhas de reflexdo sobre a natureza do conhecimento, nos
niveis de sua aplicagéo e nas trajetorias tomadas de acordo com o contexto historico-
social em que surgem e que se tornaram mais visiveis. Na Tabela 5, pode-se

vislumbrar tal situacao:

Tabela 5 - Tendéncias das Metodologias Ativas no Ensino de PC

. Participacdo Epistemologias Nivel . ngg
Metodologia s ; histérico-
Nno corpus Identificadas Educacional :
social
Infantil,
Construtivismo, Bésica,
Construcionismo, Superior,
Aprendizagem Baseada em 29% _ S(_)Clg- Formacéo de 1,2e3
Problemas interacionismo e  Professores e
Aprendizagem Educacéo
Significativa Especial
Bésica,
Formacéo de
Gamificagéo 18% Construcionismo Professores e 3
Educacao
Especial
Construcionismo Basica e
Aprendizagem por Projetos 13% e Aprendizagem . 3
T Superior
Significativa
Sacio- Bésica e
Aprendizagem Hibrida 8% interacionismo e ' 3
o Superior
Cognitivismo
Robdética Pedagdgica 6% Construcionismo Basica e 3

Superior
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Sécio-
Computer Supported interacionismo, Basica e
Collaborative Learning (CSCL) e 4% Comunidades de Superior 2e3
Comunidades de Prética Préatica e Teoria P
da Atividade
Investigacdo-Acao Educacional . .
(IAE) e a Educacao Dialdgica- 4% F’_edag_o gia BaS|ca_1 € 3
Problematizadora (EDP) Critico-Dialética Superior
Aprendizagem Experiencial 2% Eduqagap Med|q N 2e3
Experiencial Superior

CTS e Historia da Ciéncia 2% NAatu_reza das Médio 3
Ciéncias e CTS

Aprendizagem

. £ . 0 .
Metodologias Ageis 2% Organizacional Superior 3
Personalized System of 104 Egztﬁgsigfg'a Basica e 3
Instruction (PSI) 0 e Superior
Behaviorismo
Pedagogical
Content
Technological Pedagogical 1% (Plérrgve\llﬁ/ldogdeelo Formacéao de 3
Content Knowledge (TPACK) L Professores
de Raciocinio e
de Acéo
Pedagégica
Taxonomia de Bloom 1% Cognitivismo Basica e 3
Superior

(9%) - total de artigos nos quais nao foi possivel identificar as metodologias empregadas

Fonte: Autor

Na Tabela 5, percebe-se que o Construcionismo ainda esta na base da maioria
das metodologias empregadas pelos professores de PC. Obviamente que estas
escolhas ou "preferéncia por uma abordagem tedrica particular terd implicagfes
importantes sobre a maneira como a tecnologia é usada para apoiar 0 ensino."
(BATES, 2016, p. 87). As metodologias, apoiadas sobre o Behaviorismo, por exemplo,
estardo mais preocupadas em favorecer aprendizagens que possam ser mensuraveis
e modeladoras do comportamento discente. Neste caso, o computador € uma
"maquina de ensino" (loc. cit.), estimulando atividades por meio de instrugdes e testes
com respostas bem definidas. Ja nos artigos pesquisados dentro da linha Cognitivista,
ha uma preocupag¢do maior com outras condigbes que influenciam o aprendizado,

mesmo que possuam, logicamente, maior ou menor grau de automacdo ha
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aprendizagem. Alguns recorreram, por exemplo, a Sistemas Tutores Inteligentes (STI),
gue séo sistemas de inteligéncia artificial orientados a modelar todo o processo de
ensino, aprendizagem e comunicagdo com o aluno. A busca pela individualizacéo e
personalizacao do ensino traz vantagens educacionais, mas é preciso também tomar
cuidados para que a clareza de objetivos e a especificacdo de mudancas
comportamentais ndo sufoquem a liberdade de expresséo e de atitudes, fundamentais
para se gerar o que Papert (1993, 1994) chama de "mindstorms" ou tempestade
criativa (traducéo nossa).

E interessante notar, que a Aprendizagem Hibrida, que utiliza bastante
automacdo tecnologica, em detrimento de modelos puramente presenciais, tém
crescido ao longo dos ultimos anos. Segundo Christensen (2013), este tipo de modelo
de ensino promove uma democratiza¢cdo ao acesso e a uma formagéo educacional de
gualidade, pois conseguem reduzir custos de manutencao com infraestrutura e permitir
gque bons professores ampliem o alcance de suas aulas, além de proporcionar novas
formas de acompanhamento e feedback ao aluno. As propostas de valor oferecidas
com o modelo hibrido de ensino de PC, que tanto podem ser ministradas em
ambientes presenciais ou por novas plataformas web, "apresentam novos beneficios
— ou propostas de valor — com foco na: individualizacdo; acesso universal e
equidade; e produtividade." (Ibid., p. 5).

A metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas ou Problem-Based
Learning (PBL) é uma das abordagens pedagdégicas mais usadas pelos professores de
PC (29%), estando presente em todas as fases histdricas e niveis de ensino
encontrados na pesquisa. Os aspectos de interacdo professor-aluno e aluno-aluno sdo
frequentes nos debates e discussdes que buscam resolu¢gdes para o problema, e nas
observacdes dos trabalhos de colegas. As aulas sdo geralmente realizadas em
laboratorios de informatica para experimentagdo de fendmenos naturais, situacdes da
realidade e para criar ambientes de simulacdo. A pesquisa também apurou que a falta
de equipamentos nas escolas publicas brasileiras (BARBOSA, 2014) propicia 0 uso
compartilhado dos computadores. No entanto, os docentes relatam em muitos casos,
que priorizam a Programacdo em duplas ou mais, com o0 objetivo de despertar
habilidades colaborativas nos alunos. De fato, as narrativas destes artigos enfocam a
constante troca e reaproveitamento de codigo pelos discentes no sentido da
cooperagao subjulgar a competicéo.

Outros trabalhos optaram por aderir & Aprendizagem por Projetos (13%) e pela

abordagem experiencial (2%). Ambas, valorizam o engajamento dos alunos pelo
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principio "learning by doing", buscando fornecer uma aprendizagem ativa de PC, muito
mais abrangente para o aluno, com a incorporacdo de préaticas e costumes da area. A
criacdo destes ambientes desafiadores aproxima o estudante iniciante das estratégias
e estruturas mentais usadas pelo pensamento computacional (WING, 2006). O
emprego destas metodologias facilita a aprendizagem dos conceitos de Programacao
e sua aplicagdo (SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2016), que em um primeiro momento
podem exigir muito tempo, trabalho duro e participacdo dos estudantes (DE LA PENA,
2009), mas ao assumirem o papel de criadores sentem satisfacdo ao verem o0s
resultados de suas producles digitais. Os artigos apontam que estas estratégias
desenvolvem principalmente a responsabilidade, a autonomia e a criatividade. Os
alunos precisam organizar as fases do projeto, tomar decisdes, reconhecer padrdes,
fazer a modularizagdo do problema, acompanhar e controlar o fluxo de dados e
mapear camadas distintas da aplicagédo (dados, codigo e interface) desenvolvidas por
eles (ROBINS; ROUNTREE; ROUNTREE, 2003).

A aprendizagem colaborativa (4%), representada pela abordagem de
Comunidades de Pratica e pela Computer Supported Collaborative Learning (CSCL)
ou Aprendizagem Colaborativa Assistida por Computador, integra o grupo de
metodologias ativas no ensino de PC no Brasil. As estratégias mencionadas apoiam a
comunicagdo interpessoal e dinamizam a cultura do compartilhamento no contexto
escolar. As atividades de PC requerem além de participacdo ativa, constante
negociacdo entre pensamento e acdo, situacbes da realidade e algoritmo virtual,
linguagens e significados, interesses individuais e coletivos. As construgdes e
reconstrucdes das historias narradas em forma de cédigo, pelos alunos, acontecem de
forma interativa com a maquina, mas também com os colegas. De acordo com o0s
autores o processo de Programacdo "permite aos alunos se apropriarem do
conhecimento naturalmente como resultado de um comportamento social." (SOUZA,
2016, p. 92). Neste tipo de metodologia evidencia-se explicitamente o objetivo de
encorajar os alunos a vivenciarem a cultura da sociedade em rede, "assim, 0s
estudantes reconhecem que parte do seu propésito é certificar-se de que todos os
seus amigos tenham sucesso na resolucdo do desafio.” (Ibid., p. 138).

As afirmacdes de Bates (2016) nos apresentam um quadro promissor sobre as
metodologias ativas identificadas até entdo: "aprendizagem baseada em projetos,
aprendizagem colaborativa e situada ou aprendizagem experiencial tornar-se-do0 muito
mais largamente prevalentes." (p. 129). Analogamente, a Aprendizagem

Organizacional vem ocupando espaco na preferéncia dos docentes do nivel superior.
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O fato dos estudantes universitarios estarem mais préximos do mercado de trabalho, e
no caso do Brasil, onde muitos disputam cedo a vacancia de empregos, parece ter
corroborado para que as estratégias de desenvolvimento de software nas corporacdes
de TI, sejam absorvidas como experiéncias didaticas. Entre elas, destacou-se nos
artigos pesquisados a utilizacido de Metodologias Ageis. Elas promovem
principalmente atividades de Ensino de Programacdo em pares, dinamizando a
colaboracdo no ambiente de aprendizagem, e a entrega rapida de solucdes para
problemas desafiadores. Os projetos organizacionais da contemporaneidade estédo
imersos em condicdes de imprevisibilidade e de adaptabilidade as constantes
mudancgas. Portanto, ao se transportarem, para a area educacional, metodologias de
Programacgéo que buscam desenvolver a coragem para lidar com situa¢des adversas,
o empenho na aplicagdo de praticas incrementais e iterativas e o0 respeito pela
contribuicdo dos colegas, consegue-se contribuir para que o discente tenha uma
postura ativa frente aos novos tempos. Sair de uma visado linear para uma visao mais
ampla, compartiihada e compromissada, sdo condi¢cdes essenciais do Aprender a

Aprender em uma sociedade em rede, como nos lembra Senge (2013):

[...] podemos entdo construir "organizacbes de aprendizagem",
organizacbes onde as pessoas expandem continuamente sua
capacidade de criar os resultados que realmente desejam, onde
padrbes de pensamento novos e expansivos sdo nutridos, onde a
aspiracao coletiva é liberada e onde as pessoas estdo continuamente
aprendendo a aprender juntas. [...]. Pode-se argumentar que toda a
comunidade empresarial global estd aprendendo a aprender junta,
tornando-se uma comunidade de aprendizado. (p. 8;9).

Pode-se dizer que a PC no Brasil tem procurado expandir capacidades
individuais, colaborando para formar modelos mentais de reflexdo e decisao, fomentar
0 engajamento coletivo e integrar o raciocinio sistémico ao ambiente escolar.

Neste contexto, os professores brasileiros, nos trabalhos selecionados, estdo
experimentando novas técnicas para tornar a Programacéo atraente aos seus alunos.
Entre estas iniciativas, a Gamificacdo ganhou destaque (18%) para fomentar o ensino
de PC. E oportuno destacar que ndo é uma metodologia de aprendizagem baseada
em games ou GBL (Game Based Learning), pois além de ndo se usar jogos prontos,
0s professores-autores procuraram estimular acbes que exigiam tempo, esforco
cognitivo, empreendimento, engajamento e interatividade por meio de um processo de
aprendizagem motivadora (ALVES; MINHO; DINIZ, 2014). Uma das caracteristicas

desta metodologia € a promoc¢do do encontro entre aprendizado e diversao,
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personificando o que Papert dizia sobre o processo de criacdo da Programacéo, que
era "hard fun", isto é, exige dedicacgéo e esforco, mas ao mesmo tempo, é prazeroso e
divertido. Aprender brincando tornou-se um diferencial para atrair o interesse dos
jovens, que demonstram total descrédito com métodos tradicionais de ensino. Os
nativos digitais percebem os jogos como ambientes onde concentracdo e distracéo,
seriedade e diversdo, ndo sao excludentes, mas complementares. O jogo, para eles, é
um aspecto da vida que exige habilidades e estratégia para confrontar desafios
(SANTOS; GOMES; FERREIRA; DUARTE, 2017). Neste sentido, os artigos que
trazem esta dindmica dos jogos para o ensino de PC, como oportunidade de
construcdo de ambientes de aprendizagem desafiadores, requerem criatividade,
concentracdo, (re)avaliacdo de ideias e estratégias, corre¢cdo de erros e oferta de
feedback constante. Introduzir a Programacgéo por meio da Gamificacdo, d4 margem
para aproximar os novos estilos cognitivos dos jovens, multitarefa, de acesso visual,
rapido e randémico as informagbes, da apreensdo de conceitos cientificos e
tecnolégicos, conforme explica Mattar (2009): "a cultura da passividade (assistir) esta
sendo substituida pela cultura da interatividade (participar ativamente)." (p. 11). Jogar
faz parte da vida, como raciocinar e sentir (SANTOS; GOMES; FERREIRA; DUARTE,
2017) e neste contexto de aprendizagem, baseado na mecénica dos jogos, PC torna-
se uma experiéncia de vida digital, imersiva e facilitadora de competéncias.

Outra metodologia que prioriza um aprendizado mais significativo, por meio da
socializacdo e flexibilizacdo do ensino, mencionada nos artigos, foi a Investigagcao-
Acdo Educacional (IAE) e a Educacdo Dialdgica-Problematizadora (EDP). Ambas,
exigem uma revisdo de praticas pedagdgicas, que colocam aluno e professor em uma
espiral reflexiva de investigacdo-acao sobre problemas reais. A Programacdo é
utilizada de forma ativa, principalmente para simular situagdes que confrontam visdes
prévias dos alunos, com visdes cientificas e tecnoldgicas, passando pelas fases de
planejamento, acdo, observacao e reflexdo, podendo retornar a primeira durante todo
0 processo. Segundo o0s professores-autores, o desafio inicial vai ganhando
propor¢cdes mais amplas, pois a metodologia em questdo possui uma caracteristica
dialégica, que permite a troca constante entre os pares na constru¢do, desconstrucao
e reconstrucdo do conhecimento.

Percebe-se que a relevancia da contextualizacdo social e historica tem
aumentado nas estratégias docentes, que envolvem o ensino cientifico e tecnolégico,
apesar destes movimentos estratégicos serem oriundos das décadas de 60 e 70, o

crescimento em questao so foi apurado na Fase 3, apés 2007. Na Programacao, por
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exemplo, constatou-se com a pesquisa, que ndo se tem buscado apenas o
aprimoramento da técnica, mas também, levar debates de temas socialmente
pertinentes sobre os impactos de C&T na vida dos alunos e da sociedade. Estas
aplicagdes se consolidam fortemente no Ensino Médio, como se observa na Tabela 5,
pois € uma fase dos estudos, onde o aluno & apresentado a matérias como Fisica,
Quimica, Biologia ou outras relativas ao ensino técnico, como as especializacdes
oferecidas nas instituicbes que compde a Rede Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica. Entender as correntes politicas, econémicas, ideoldgicas e
histéricas que propagam determinadas tecnologias em detrimento de outras e que
permitem maior emancipacdo ao invés da exclusdo, comegou a fazer parte das
provocacoes feitas nas salas de aula pelos professores da area.

A Programacgdo sendo usada como recurso pedagogico, também demonstra
um resgate pela valorizagdo tecnolégica no ensino de ciéncias (MAIZTEGUI et al.,
2002) e um retorno da importancia da criatividade como principio motor do
pensamento cientifico (YAGER; DOGAN; HACIEMINOGLU; YAGER, 2012). Privilegiar
uma formacao cientifica e tecnoldgica voltada para a apropriagdo do conhecimento de
forma pratica, engajadora e coletiva, ao mesmo tempo em que busca o aprimoramento
do pensamento critico e uma conduta cidadad consciente, aumenta as chances de
equilibrio no movimento regulatério entre inovacdes, pesquisas e desenvolvimento de
C&T e questdes éticas, humanas e ambientais. Afinal, "todas as possibilidades que
brotam da tecnociéncia sdo aceitaveis e desejaveis?" (BENSAUDE-VINCENT, 2013,
p. 185).

A TPACK foi uma das abordagens pouco exploradas pelos professores-autores
(1%), apesar de ser uma estratégia integradora dos conhecimentos pedagdgicos,
tecnolégicos e de contetdo. Suas interfaces de interseccdes entre estes saberes séo
propicias para orientar o docente ndo sé no reconhecimento das possibilidades, mas
também das restricbes pedagodgicas da tecnologia que se pretende empregar, além de
dar condi¢des de visualizar o conteudo nas mais diferentes representagfes digitais. Os
artigos que trouxeram esta abordagem enfatizam que a tecnologia, dentro desta
perspectiva, perpassa a visdo de simples aparato, assumindo a fung¢éo de instrumento
potencializadora de estruturacdo cognitiva, social e afetiva. As experiéncias pautadas
e apoiadas pelo TPACK iluminam as escolhas e a acdo docente no que tange ao
alinhamento tecnoldgico-pedagogico (NAKASHIMA; PICONEZ, 2016). Longe de ser

um modelo imune a fragilidades, o TPACK se mostra acessivel a professores
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experientes, iniciantes e, de forma especial, durante a formagédo docente (Tabela 5).
De acordo com Koehler, Mishra e Cain (2013):

Além disso, o marco TPACK ofereceu diferentes possibilidades para
promover a investigagdo na formagdo inicial e continua de
professores, e no uso que os professores fazem da tecnologia. Ele
ofereceu opg¢Bes para olhar um fendbmeno complexo, como a
integracdo da tecnologia, de maneira a tornar mais agradavel sua
analise e desenvolvimento. (p. 21, traducao nossa).

Além do TPACK, utilizado como metodologia na formacéo de professores, que
posteriormente aplicardo a PC em suas salas de aula, destacam-se também a PBL e a
Gamificacdo como alternativas que estéo sendo trabalhadas na preparacdo docente.
Dentro do escopo brasileiro, a presenca de CTS e da Aprendizagem Experiencial
como alternativas para o ensino de PC vem ganhando espago de forma marcante no
Ensino Médio, justamente quando o jovem comeca a desenvolver competéncias de
empregabilidade (CORTELAZZO, 2016), onde o pensar, 0 censo critico e a reflexdo
precisam estar unidos ao fazer, ao agir e ao produzir e contribuir coletivamente. A
maioria das metodologias comecgou a se desenvolver apés 2007, quando o ensino de
PC comecou a tomar uma proporcdo maior no cendrio brasileiro. Somente trés
abordagens pedagogicas vém sendo maturadas antes deste periodo mais recente da
Programacdo no Brasil, que sdo a PBL, a Aprendizagem Colaborativa e a
Aprendizagem Experiencial. Os resultados, até entdo apresentados, confirmam que as
metodologias ativas condicionam o Ensino de Programacdo de Computadores dentro
de uma perspectiva construcionista (JONASSEN, 2007), onde o processo de ensino-
aprendizagem possui centralidade no protagonismo discente, pois oferece maior
plasticidade e adaptabilidade a aprendizagem de contetdos e ao desenvolvimento de
competéncias. Pode-se dizer que a Programacdo de Computadores, através de uma
destas abordagens ou pela mescla delas "possibilita que os alunos gerenciem melhor
situacdes de alta complexidade que cruzam as fronteiras das disciplinas e areas em
que as fronteiras de conhecimento séo dificeis de gerenciar." (BATES, 2016, p. 151).

A anadlise das competéncias extraidas dos trabalhos pesquisados encontra-se

na préxima secao.

4.4. As Competéncias Desenvolvidas pelo Ensino de Programacé&o no Brasil
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O cenério sociotécnico mudou, alterando o modelo unidirecional de informacao
e reorganizando o0s saberes. As tecnologias digitais amplificam as interacdes
humanas, agregando diferentes pensamentos e experiéncias, além de convergir
culturas locais com globais, processos criativos com producéo colaborativa. Percebeu-
se na sec¢do anterior, que a Programacéo de Computadores, amparada por estratégias
pedagOgicas ativas, potencializa habilidades e competéncias desejaveis para viver,
interagir, participar e liderar processos decisorios que articulem o natural e o artificial,
ajudando assim a construir "sociedades mais harmoniosas, culturalmente mais ricas e
criativas." (TRILLING; FADEL, 2009, p. 16).

Busca-se entdo, uma aprendizagem de PC, capaz de fornecer uma fluéncia
digital suficientemente versatil para posicionar criancas e jovens de forma desenvolta
perante os multimeios e interfaces comunicacionais destes novos tempos. Na mesma
propor¢cédo deve-se olhar, ndo somente para os conceitos e o raciocinio empenhados,
mas perceber todas as competéncias envolvidas no processo construtivo de um
programa, que quando bem aplicado, podem estruturar esforgo colaborativo, de
autoconhecimento, de mudancas cognitivas, sociais e afetivas. Afinal, a Programacgao
também tem uma perspectiva afetiva e social, que implica na formacgéo da identidade
dos nativos digitais:

O desafio do século XXI para cada um de nés € construir e manter
nossa prépria identidade a partir de nossas tradicdes e da grande
variedade de tradicbes ao nosso redor. Ao mesmo tempo, todos
devemos aprender a aplicar tolerancia e compaixao pelas diferentes
identidades e valores dos outros. (lbid., p. 18).

Dentro desta perspectiva mais ampliada de Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica e que corresponde aos anseios, procedimentos aplicados e resultados
apurados na maioria dos artigos que fazem parte do corpus da pesquisa, detectou-se
que o conhecimento adquirido ndo se limitava apenas para armazenar conteudo,
antes, o era para transformar a realidade, para orientar escolhas, para favorecer
projetos de vida. Nesta linha de ensino, o objetivo da educacao é o de integrar o
homem em seu contexto histdrico, social, politico e econémico, de maneira que ele
possa ser, pensar e agir de forma autbnoma e com espirito de responsabilidade
coletiva.

Estudos anteriores ja demonstravam que a PC consegue provocar o aluno nas
trés dimensdes formativas do ser humano: cognitiva, social e emocional. Destacando-

se habilidades e competéncias como resolucdo de problemas, raciocinio légico,
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estruturacdo do pensamento, planejamento e tomada de decisbes, respeito,
elaboracdo e negociacdo de regras, responsabilidade, cooperacdo, confianca,
autoconfianca, autoestima, autoavaliacdo, curiosidade, criatividade e trabalho em
equipe (SILVA; MEDEIROS; MEDEIROS; LOPES; ARANHA, 2015).

A seguir procurou-se detalhar as competéncias observadas como objetivos
propostos e alcancados nos trabalhos pesquisados.

4.4.1. A Triade CAC

As competéncias da criatividade, da autonomia e da colaborag&o, formam um
conjunto coeso de objetivos explorados por muitos professores de PC. Esta formacéao,
que foi chamada de triade CAC, é favorecida quando um conjunto de fatores é
estabelecido na sala de aula ou no laboratorio:

a) Ambiente critico e desafiador;

b) Programacéo em Pares.

Os dois elementos em conjunto, ajudam a transformar o ambiente de ensino-
aprendizagem em uma espécie de desafio coletivo a ser conquistado pelos alunos:
"quando os alunos se depararam com o desafio, precisaram entender e compreender
como funciona, quais conceitos estdo envolvidos nessa construcdo, e a programacao
passa a ser um suporte." (SOUZA, 2016, p. 137).

Quando o professor abre méo do controle e age mais como um orientador ou
facilitador do processo, os alunos tomam posse da liberdade, que é a mola propulsora
para a criatividade. Neste momento, os discentes comegcam a construir suas préprias
estratégias para resolver o problema, e ganham desenvoltura para trilhar novos
caminhos de solucdo. Este respeito pelo ritmo de aprendizagem de cada individuo é
mostrado nas narrativas dos artigos que compreendem estes objetivos, permitindo que
a autonomia seja trabalhada de forma gradativa, conforme os alunos assumem sua
responsabilidade no projeto de constru¢do do conhecimento. As experiéncias narradas
ndo possuem uma uniformidade nas tecnologias usadas, utilizando desde LOGO,
Scratch até Robdtica, pelo contrario elas abrem um leque de op¢des que o professor
tem a disposi¢do para buscar desenvolver a triade CAC. Outro fator constante, que se
alia ao ambiente desafiador, € o0 emprego pelos professores-autores da Programacéo

em Pares. Assim, 0 processo de aprendizagem ganha uma polidez no @&mago de seus
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objetivos educacionais, pois "[..] equilibrando colaboragdo com a personalizagéo é o
caminho mais significativo hoje, mas pode ser planejado e desenvolvido de vérias
formas e em contextos diferentes." (MORAN, 2015, p. 25). A pratica de colocar dois
alunos (ou mais) em um mesmo computador ndo desenvolve apenas as inumeras
habilidades pertinentes ao processo de um trabalho em equipe, como negociagao,
consonancia de ideias e habilidades individuais, desenvolve também a tolerancia com
as limitagbes dos pares, 0 sentimento de pertencimento ao grupo, 0 respeito e o
reconhecimento pelo esfor¢co de cada membro. De fato, quem Programa, neste tipo de
ambiente, com estas condicdes, acaba se tornando uma pessoa mais tolerante
(TEIXEIRA; ORO; BATISTELA; MARTINS; PAZINATO, 2015). As metodologias ativas
gue mais contribuiram na geracao deste tipo de ambiente foram a PBL, Aprendizagem
por Projetos, Metodologias Ageis e CTS. Ressalta-se que nido basta apenas
problematizar contetdos, é preciso construir um ambiente critico, onde o aluno tenha
liberdade para questionar as hipéteses, os procedimentos e até mesmo a tecnologia
de PC que sera empregada. A critica sempre vem acompanhada do seu outro lado,
gque é uma nova proposta, uma nova visdo. Nesta busca de esclarecimento, sdo
realizados movimentos de entendimento, compreensdo e pesquisa para agregar

valores e significado a criacdo de uma solucéo.

4.4.2. Programacao e o Aprender Fazendo

O cdbdigo, o computador, os colegas, as orientacdes do professor, tudo que
esta no ambiente de Programacéo corrobora para a atividade de um artifice ou maker,
como é chamado atualmente. Na Programacao o software é um artesanato. A partir de
sua matéria-prima, as Linguagens de Programacdo, sdo criados novos sistemas
computacionais, sejam de controle, gerenciamento, de servicos, de comunicagao, de
interacdo, de criacdo, de entretenimento ou fortalecimento de rela¢des sociais. Buscar
a qualidade nesta arte, de maneira a promover maior diversidade de Programas, maior
liberdade de escolha e o crescimento nas formas de acesso e inclusdo tecnolégica
passa a ser uma missao para o Ensino de PC do Século XXI.

O Saber Fazer é o principal grupo de competéncias trabalhado pelos
professores-autores dos artigos selecionados. A pesquisa revela que 59% dos

trabalhos apontam uma série de habilidades inerentes a esta competéncia. Desde o
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consumo adequado da informacéo, até a geragdo de novos contetdos, sejam eles nos
diferentes formatos de midias e plataformas disponiveis hoje. A seguranca digital
também se tornou um requisito técnico e comportamental neste tipo de aprendizado. A
crianca, o adolescente e o jovem precisam aprender a criar uma identidade digital, que
seja saudavel ao seu desenvolvimento pessoal, contemplando as esferas cognitiva,
social e emaocional. Todos 0s aspectos mencionados, e que exigem, autonomia e
criatividade, estéo inseridos na construgdo de um novo perfil de aluno, o perfil de um
artesdo, indicios de uma nova revolucdo "[...] os makers, promotores de um
movimento cultural que aposta na capacidade das pessoas comuns de construir,
modificar, fabricar e distribuir seus proprios produtos de maneira autbhoma ou em
rede." (CAMARGO, 2016, p. 74). Tecnologias como Arduino ou Raspberry Pi trazem
fortemente este tipo de possibilidades criativas ao ambiente escolar. Por isto, os
artigos de ensino de PC, que abarcavam atividades ludicas, de estratégias mao-na-
massa, possuiam como abordagens orientadoras a Robédtica Pedagodgica, a
Gamificacdo, a Aprendizagem Experiencial, a Aprendizagem Hibrida, a PBL e a
Aprendizagem por Projetos. Outras abordagens, como a IAE e EDP, que possuem um
ciclo construtivo, onde o aluno precisa retomar fases, rever conceitos e acdes e fazer
avaliacbes recorrentes do seu programa, também fazem parte das escolhas
pedagdgicas.

O processo aqui desenhado ndo se limita ao uso da tecnologia de
Programacédo Computacional, como podemos visualizar na Figura 7. O aluno é usuario
de um ambiente rico em possibilidades, onde o professor € um ponto chave para criar
um design educacional favoravel a constru¢do do conhecimento pelo aprendiz.
Obviamente, esta aprendizagem do "Saber Fazer" (*c_00300) contempla, nos moldes
da Cibercultura, um processo de criacao digital em que a crianca é parte integrante de
um grupo de idealizadores e criadores. O maker depende da sua rede de
conhecimento e esta transformacao digital transforma o aluno em um empreendedor
(WAGNER, 2012). As modificacdes na sua forma de vida vao além da técnica,
estando inclusas em um contexto mais amplo de compartiihamento de ideias e de
conscientizagdo social. Da parte do aluno é necessério: esforco e engajamento, além
da postura responséavel mediante o seu préprio processo de aprendizagem. Da parte
do professor, é preciso entender o perfil do aluno e fornecer feedback imediato para
acompanhar e dar suporte ao desenvolvimento discente. A andlise visualizada na
Figura 7 permite identificar uma arvore de coocorréncias, cujas palavras mais

associadas foram agrupadas em nichos distintos por cores diferentes. A Programacao
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é ligada ao aluno por meio de um aprendizado pratico e a funcdo de ensinar pelas
ideias do mesmo. E um processo pedagoégico de fluéncia digital e desenvolvimento do
pensamento computacional em que as atividades permitem o erro e a utilizacdo de
habilidades. Aplicada desta forma, a Programacdo no Brasil, capturada pela andlise
textual do corpus da pesquisa, esta alinhada a um processo de Préxis Reflexiva
(FERREIRA; MOURA,; DUARTE, 2017), onde se evidencia que, "[...] mesmo havendo
fases mecanicas ou outras puramente intelectuais, no conjunto a continuidade entre

corpo e mente certamente se verifica.” (CAMARGO, 2016, p. 75).
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Observa-se na Figura 7, em seu nudcleo, a importancia do aluno, que se
transforma em uma raiz de possibilidades. Nos ramos desta arvore, existe uma
equidade de importancia entre a solu¢do do problema, e o processo de aprendizagem,
entre a matemética, as linguagens computacionais, e a metodologia que molda um
ambiente propicio a criatividade e a constru¢cdo do conhecimento pelo aluno-aprendiz.
Este "saber fazer" ndo s6 aproxima o aluno do conhecimento cientifico e tecnolégico
como da autonomia para que ele produza o seu proprio discurso cientifico e
tecnolégico. Isto, se configura em um processo totalmente diferente do que foi
constatado nos artigos classificados como PP e que sé permitiam a repeticdo de

praticas, sem margem para questionamentos, reflexfes e inovagoes.

4.4.3. A Imbricacdo do Conviver e do Fazer

Apesar do que 0 censo comum pensa, de que a Programacéo é uma atividade
individual, ela é uma tecnologia capaz de proporcionar muitos contextos colaborativos
e de interagdo entre os alunos. Segundo Sajjanhar e Faulkner (2014), a colaboracdo
como principio norteador do Ensino de Programacao de Computadores torna o
processo de aprendizagem mais eficaz, no sentido em que estimula o engajamento,
promove 0 sentimento de pertencimento comunitério, incentiva a criatividade, facilita a
comunicacdo e aumenta a satisfacdo como recompensa pelo esforco empregado. A
imbricagdo do Saber Conviver com o Saber Fazer é tdo solidificada neste tipo de
ensino, que apresentou o segundo maior indice de ocorréncia de artigos (23%).
Segundo Moran (2015):

Cada vez adquire mais importancia a comunicacao entre pares, entre
iguais, dos alunos entre si, trocando informac®8es, participando de
atividades em conjunto, resolvendo desafios, realizando projetos,
avaliando-se mutuamente. Fora da escola acontece o0 mesmo, a
comunicacdo entre grupos, nas redes sociais, que compartilham
interesses, vivéncias, pesquisas, aprendizagens. Cada vez mais a
educacdo se horizontaliza e se expressa em multiplas interacdes
grupais e personalizadas. (p. 26).

Os trabalhos que apontavam estes dois objetivos, como que arquitetassem
uma construcdo de um telhado, onde ora as habilidades individuais se sobressaiam e

em outros momentos as habilidades coletivas ficavam mais evidentes, deram espaco
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para que um fluxo de troca constante entre os alunos fosse gerado. Além das
interdependéncias criadas internamente em cada grupo, as fun¢des que funcionavam
em um grupo podiam ser explicadas para outros grupos. A aprendizagem flexivel
fomentou a criatividade, a analise critica e a resolucéo de conflitos de interesse.

As metodologias que contribuiram de forma mais efetiva para estes objetivos,
de acordo com o corpus da pesquisa, foram a PBL, Aprendizagem por Projetos, a
Gamificacdo, Metodologias Ageis e principalmente a Aprendizagem Colaborativa,
marcadas pela abordagem CSCL e pelas Comunidades de Pratica. No caso das
Comunidades de Pratica, os trabalhos referenciam muito a troca de papéis ao se
construirem projetos de animagdo. Primeiro os alunos dividem o projeto de maneira
que cada um fique responsavel por suas partes integrantes, como design, roteiro,
audio, etc. Contudo, ao longo do processo produtivo, conforme as dificuldades véao
surgindo e revelando limitacdes, os papéis séo trocados e vez por outra ficando a
cargo de mais de um membro da equipe. O Coding Dojo que foi empregado nos
artigos que revelaram o uso de Metodologias Ageis é um bom exemplo de processo
colaborativo de PC, pois as duplas se revezam, em um ciclo continuo de trocas, para
criar um algoritmo capaz de solucionar o desafio proposto em um tempo limitado. Este
dado vai de encontro aquilo que Souza (2016) percebeu ao aplicar a Programacao em

uma turma de baixo rendimento em Matematica:

O método torna interessante por possibilitar ao professor trabalhar
com o mesmo desafio respeitando o nivel cognitivo de cada aluno. O

importante € que os alunos estavam a avangar em sSeus
conhecimentos. Devido a heterogeneidade de alunos encontrados na
sala de aula a ferramenta possibilita um trabalho respeitando as
diferencas. (p. 124).

Espera-se que mais trabalhos na area que abarquem a unido do "Saber
Conviver" com o "Saber Fazer" possam se tornar uma constante no cenario

educacional cientifico e tecnoldgico brasileiro.

4.4.4. A Habilidade Fundamental na Sociedade do Conhecimento

A guantidade de informacdo gerada pelos diversos canais midiaticos da Era
Digital € imensuravel. Saber filtrar a informacdo desejada, seleciona-la para o seu

aprendizado, fornecendo, posteriormente, modifica¢cdes, melhorias e novas visdes do
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assunto, tornou-se uma habilidade extremamente essencial para se viver em uma
Sociedade do Conhecimento (TOBON; GUSMAN; HERNANDEZ; CARDONA, 2015).

E preciso saber gerenciar este conhecimento que se coloca a disposi¢do de
forma facilitada pelas TIC. Os artigos classificados com esta caracteristica davam
énfase as competéncias de autonomia cognitiva e expressavam a importancia do
aluno entender que seu aprendizado nédo se limita apenas a um ambiente ou tempo de
vida escolar, mas que a aprendizagem contemporanea é continua, isto é, perpetua-se
ao longo da vida. O cenario sociotécnico é formado por constantes mudancas, que
interpelam o aluno a ter uma postura de adaptabilidade e flexibilidade em sua forma de
estudar e buscar novos conhecimentos.

A competéncia do Aprender a Aprender foi fortemente associada, de acordo
com o corpus da pesquisa, as metodologias de Gamificagdo, PBL e Comunidades de
Prética. Este foco na aprendizagem compreende o acessar, identificar, avaliar e usar
informagbes, mas também, encontrar lacunas para desenvolver outras habilidades
pessoais, integrando e reelaborando informacdes, permeando informagBes com
valores e atitudes. Na Programacdo, a forma como o aluno passa a lidar com a
informacéo é alterada pelo processo construtivo, pois a informagcdo de entrada é
matéria-prima para que ele possa planejar e esbocar uma solugcdo. Da mesma forma,
a informacéo de saida, absorveu todo o modelo mental do aluno, seus valores, sua
interpretacdo do problema e principalmente sua capacidade de cruzar informacdes e
gerar um novo conhecimento. Este novo olhar para o conhecimento, como
demonstram estudos recentes, permite o aluno provar um sentimento de

autorrealizagéo:

Eles procuraram aperfeicoar suas construcdes e foram extremamente
cuidadosos para ndo cometerem erros durante suas analises e
interpretacdes, supervisionando-se uns aos outros. Esses alunos
desenvolveram niveis mais elevados de percep¢do, avaliando seu
proprio trabalho, descobrindo um novo sentido de prazer e satisfacéo
gquando um desafio foi realizado corretamente. (TRENTIN;
PAZINATO; TEIXEIRA, 2017, p. 93).

O aprendizado da PC nesta perspectiva ativa e constante, consegue mostrar
ao discente que o Aprender a Conhecer faz parte da vida e que cada vez que ele cria
oportunidades de conexdo com um conhecimento bem fundamentado e estruturado,
abre janelas para o seu autoconhecimento e para o fortalecimento de capacidades que

0 ajudem a construir uma sociedade mais igualitéria e solidaria.
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4.4.5. Programacao e os Quatro Pilares da Educacgédo

Na Programacdo de Computadores, todos os alunos podem desenvolver
habilidades e competéncias, mesmo aqueles que apresentam maiores dificuldades,
pois € 0 processo que fomenta a negociacdo e o respeito aos interesses, aptidées e
diferencas individuais, a0 mesmo tempo em que desperta 0 censo criativo e a
autonomia. O Saber Ser, o Saber Conviver, o Saber Fazer e o Saber Conhecer
(UNESCO, 2010) puderam ser vislumbrados juntos em 6% dos trabalhos que fizeram
parte do corpus da pesquisa. Pode-se considerar pouco, mas é preciso lembrar que a
Programacgédo de Computadores no ensino regular € algo muito novo, surgindo em
escala mundial apenas em 2014 (ADAMS BECKER; FREEMAN; GIESINGER HALL;
CUMMINS; YUHNKE, 2016; BBC BRASIL, 2014; PAULA; VALENTE; BURN, 2014).
Mesmo em ambientes mais tradicionais para o exercicio do ensino de PC, como as
faculdades de Computacdo e Engenharia, sempre houve resisténcias discentes pela
forma como era conduzido, implicando em indices muito altos de abandono e evasao
estudantil (SILVA; MEDEIROS; MEDEIROS; LOPES; ARANHA, 2015).

E preciso muito planejamento e determinacdo docente para executar um
processo de Praxis Reflexiva, onde o aluno possui liberdade de expresséo, podendo
criticar os fundamentos tedricos e o0 modus operandis de experimentos cientificos e
tecnolodgicos, inferindo novas questbes, variaveis e parametros, por exemplo. Na
verdade, 0 que ocorreu nos artigos categorizados pela variavel *c_12340, isto é, que
relataram ocorréncias de competéncias existentes nos quatro grupos especificados
anteriormente (Tabela 1), foi a construcdo de um processo de cocriacdo entre
professor e aluno. Quanto mais o professor incentivava os alunos na busca de uma
autonomia cognitiva, mais 0s alunos arriscavam-se na exploracdo e no
aprofundamento da tematica proposta e negociada para o trabalho. Ao mesmo tempo
em que os riscos eram assumidos, por ambos os lados, os alunos requisitavam com
mais frequéncia a interferéncia do professor, para se sentirem seguros, gerando assim
novas demandas de pesquisa e praticas. A fase de planejamento para se alcancar
melhores resultados se torna crucial no ensino de PC: "desafios e atividades podem
ser dosados, planejados, acompanhados e avaliados com apoio de tecnologias. Os
desafios bem planejados contribuem para mobilizar as competéncias desejadas,

intelectuais, emocionais, pessoais e comunicacionais.”" (MORAN, 2015, p. 18).
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Outro fator que necessita ser levado em consideracdo, é que para muitos
estudantes o ato de programar, ultrapassa interesses financeiros. A maioria gosta de
aprender a programar para criar novas solugdes para problemas sociais reais, como
mobilidade urbana, controle ambiental, etc. Somado a esta finalidade, encontram-se
também os jovens que querem projetar as tecnologias que fardo diferenca no futuro
(FERREIRA; SENRA; BRAGA, 2016).
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Observa-se em um primeiro momento na nuvem gerada pelos artigos que
compde esta categoria (Figura 8), que as fronteiras de conhecimento ndo estdo
limitadas, mas se fundem e se misturam. Unir formacao técnica e conscientiza¢éo
social pode provocar novos caminhos de aprendizagem significativa para os alunos,
proporcionando também a possibilidade de ampliar as areas de conhecimento
envolvidas no projeto, como se vislumbra na Figura 8. A inovagdo nasce onde 0s
conhecimentos se cruzam, nas fronteiras. Neste planejamento de ensino o aluno
ganha maior plasticidade para gerenciar situacdes de alta complexidade, onde ele e 0
professor se tornam co-criadores do conhecimento.

As narrativas apontam o uso da interdisciplinaridade de maneira ampla, tanto
dos conteudos disciplinares, quanto nas tecnologias utilizadas. Ha um cruzamento de
saberes e praticas. A palavra "diferente", grifada pelo software no meio da nuvem,
representa bem este estado de convergéncia de saberes. Conforme sua concordancia
textual, ela representa: diferentes possibilidades, diferentes habilidades, diferentes
linguagens, diferentes passos, diferentes praticas e diferentes tipos de significados.
Assim, a PC, aplicada dentro de um viés de interdisciplinaridade, transdisciplinaridade
e multidisciplinaridade facilitam a formacdo de um corpus de conhecimento, "que
conota a transgressao das fronteiras" (BENSAUDE-VINCENT, 2013, p. 74). A maioria
destes jovens que tiverem a oportunidade de imersdo em um ambiente de
aprendizagem que tenha este tipo de conotacdo terdo maiores niveis de
empregabilidade, pois areas crescentes como as TIC, Bioinformética, Mecatronica,
Engenharia de Materiais, Genbmica, Cibernética, Nanotecnologia, Ciéncias
Cognitivas, Inteligéncia Artificial, entre outras, surgiram e se baseiam na convergéncia
de varias esferas do conhecimento humano. O que faz pensar sobre as demandas da
Cibercultura: "a convergéncia seria um atributo essencial da tecnociéncia?" (Ibid., p.
69).

Percebe-se também, quais foram as tecnologias mais empregadas pelos
professores-autores, como jogos, Scratch e a robdtica. Entre as metodologias,
destacam-se a Gamificagdo, a PBL, a Aprendizagem Hibrida e as Comunidades de
Pratica. Esta Ultima agrega a nuvem da Figura 8, palavras como contexto,
comunidade, participagdo, comentario e respeito. O envolvimento relatado nos artigos
configura-se em consequéncia de atividades motivadoras, onde o estudante pode
discutir interesses de projeto e desenvolver competéncias, tanto individualmente,
guanto coletivamente. Ressalta novamente a grande responsabilidade docente em

realizar um "casamento" adequado entre estratégias pedagogicas e tecnologias
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educacionais. Esta premissa € importantissima para que se desenvolva no aluno a
consciéncia de que "aprender programando” é uma nova forma de se conectar ao

mundo digital que o rodeia.

Métodos de ensino precisam ser escolhidos de modo a desenvolver
as habilidades e competéncias necessarias em uma sociedade
baseada no conhecimento, e além de tudo isso, tecnologias em
constante mutacdo exigem que o0s professores possuam modelos
analiticos para subsidiar a escolha e o uso de tecnologias adequadas
ao ensino. (BATES, 2016, p. 521).

Portanto, neste contexto de ensino de PC, acreditar no estudante, € dar um
voto de confianga a sua inteligéncia, no seu modo de raciocinar, respeitando o seu
legado cultural, e a0 mesmo tempo, conectar o conhecimento segmentado em uma
visdo sistémica de aprendizagem, resgatar a curiosidade, a criatividade do ensino
cientifico e tecnoldgico, tonando-o cada vez mais divertido, democratico e

empreendedor.
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ConsideracgOes Finais

A Programacdo de Computadores configurou-se em uma tendéncia educativa
mundial. No Brasil, a visita de Papert, em 1975, deu inicio a um intercambio de
professores com o MIT para cooperagdo na insercdo de tecnologias educacionais em
territério nacional. Apesar deste quadro promissor, as politicas brasileiras na area da
educacdo ndo permitiram maiores avancos. Uma das grandes questdfes que
permanecem até hoje se refere a necessidade de equilibrio entre tecnologia e
estratégia pedagogica, para que a insercédo da PC alcance impactos mais profundos e
consistentes dentro de projetos realizados em territrio nacional. Pesquisas mostram
que turmas de Programacéo, em Ensino Superior, por exemplo, possuem altos indices
de evaséo e desisténcia. Além, deste problema, somam-se as novas demandas de
conhecimento, aprendizagem, comportamento e atitudes sociais, provocadas pela
Cibercultura. Anteriormente a Era Digital, o fogo era a tecnologia que quando
dominada, dava poder aos homens, hoje as fogueiras sdo outras. Aqueles que
dominam as tecnologias de informacdo e comunicagdo na Era Digital possuem mais
chances de serem ouvidos e reconhecidos. O alto indice de analfabetismo deflagrado
pelas desigualdades sociais, vigentes no Brasil, inclui como um de seus componentes
intrinsecos a exclusdo digital. Pesquisadores contemporaneos afirmam
categoricamente, que quanto menos uma pessoa é capaz de se expressar, interagir e
criar por meio das inumeras interfaces tecnoldgicas presentes no cotidiano, menos
capacidades ela tera para intervir nos processos decisérios da sociedade. Cada vez
mais a visibilidade social é dependente de uma identidade digital.

Diante disto, deparasse com dois tipos de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnol6gica: a restrita, que se preocupa apenas em capacitar tecnicamente
trabalhadores para o mercado de trabalho, e a ampliada, cujos objetivos ultrapassam o
dominio da técnica, mas se concentram em formar um cidaddo onde perspectivas
criticas e reflexivas ampliam sua visdo sobre as relagfes imanentes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Este ultimo ramo de ACT, também chamado pela literatura
atual de letramento cientifico e tecnoldgico, busca dar um enfoque educacional mais
rico para criancas e jovens, que a partir de um aporte cognitivo diferenciado, serdo
capazes de intervir em todas as esferas de acdo social, politica, econdmica e

ambiental. Dentro desta visédo de ensino, o fogo do conhecimento ganha uma nova



116

funcdo de compartihamento e participacdo coletiva e ndo é mais um relicério
guardado e segurado por poucos.

Neste contexto, de uma sociedade altamente conectada em rede, onde o
estudante esta imerso em um mar de informacdes, o modelo escolar ndo pode mais
sustentar um formato de ensino debilitado, que forma pessoas passivas, isto €, que
podem fazer uma leitura da informacéo, mas ndo conseguem dar novas interpretacoes
e realizar alteracbes de acordo com suas crencas e valores, nem explorar de forma
clara e auténtica o que pensam, ou fazer inferéncias em mudltiplos contextos e
prototipar solucdes para problemas conhecidos e novos. Um ensino tecnocratico
permite potencializar respostas adequadas aos desafios globais, provocados pela
Cibercultura. De forma relevante, a Programacdo de Computadores vem se
destacando como um viés de ensino tecnocratico, que permite 0 empoderamento da
fluéncia digital por meio de processos construtivos que exigem autonomia, criatividade
e colaboragdo. Ao langcar as bases do Construcionismo, Papert visualizava a
Programagé&o como uma op¢ao educacional contraria & Maquina de Ensinar, proposta
por correntes ideologicas, na década de 70, como condutoras da inclusdo dos
computadores nas escolas. O LOGO deu inicio a Linguagens de Programacédo
voltadas para a educacao, que em seu bojo carregam, ndo s6 pilhas de comandos,
carregam a possibilidade de criancas e jovens soltarem a imaginacdo e darem forma,
cor e estrutura as suas ideias, tornando assim, suas visdes de mundo tangiveis e
palpaveis.

Alguns aspectos do sonho de Papert ainda ndo se consolidaram por completo
na realidade. Apesar das criangas e jovens terem acesso aos computadores, na
maioria dos casos, as atividades propostas nas escolas vinham caminhando distantes
da liberdade de projetar, criar e interagir com suas proprias constru¢des. Em 2014, um
movimento influenciado pelo aumento gradativo de ferramentas digitais, das redes
sociais e da cultura maker, que inverteram o papel do consumidor para autor e
produtor de informacdo e conhecimento, deu origem a uma corrida global para
dinamizar um novo perfil de aluno: os nativos digitais. Neste interim, o olhar da
comunidade educativa mundial voltou-se novamente para a Programacdo de
Computadores, agora, liderada pelo Scratch, que carrega os "genes" epistemolégicos
Construcionistas. Entretanto, sabe-se historicamente que tecnologias educacionais,
gquando ndo sdo suportadas em sua aplicacdo por estratégias pedagodgicas
adequadas, ndo conseguem extrair todo o potencial cognitivo, social e afetivo que elas

carregam, além dos resultados ndo favorecerem o desenvolvimento do censo-critico,
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da reflexdo e da autonomia discente. Nota-se, entdo, que tdo importante quanto a
tecnologia escolhida, a abordagem pedagogica possui imenso valor na dire¢cao que se

toma em um processo de ensino-aprendizagem que pretende ser inovador.

O Processo Investigativo

Diante deste cenario, o presente trabalho investigativo buscou, em publicacbes
cientificas da area de Ensino, aprofundar estas questdes e entender qual o tratamento
gue os professores e pesquisadores no Brasil estdo dando as probleméaticas aqui
levantadas: Quais sdo as abordagens pedagdgicas utilizadas para o ensino de
Programagéo e que tipos de competéncias procura-se desenvolver, dentro do escopo
brasileiro? O recorte para atender a metodologia qualitativa de Andlise de Conteudo,
baseada nos principios metodolégicos de Bardin, se realizou primeiramente na
qualificacdo das revistas selecionadas (Al até B3) e no tempo das edi¢Bes, usando
como critério a criacdo do Prolnfo (1996 até 2016). Posteriormente, a amostra dos
artigos ficou definida em 104 arquivos, que passaram por um processo de analise
mais robusta, por meio do olhar dos pesquisadores e também pelo software de analise
textual multidimensional IRaMuTeQ, que ajudou a destacar padrdes e diferenciacdes,
tanto de praticas como de linguagens e pensamentos descritos nas narrativas dos
artigos. Os resultados encontrados estdo expostos de forma resumida nas linhas que
se seguem. Entende-se que as analises feitas sdo o estrato de uma realidade maior e

gue novos levantamentos em outras fontes contribuirdo para completar o cenario.

O Caminho Seguido e os Marcos Tecnoldgicos

As iniciativas de Programacdo de Computadores estdo espalhadas por
ambientes escolares de todo territério nacional, concentrando-se mais na regido Sul,
Sudeste e Nordeste. Do total apresentado, as instituices publicas contribuiram com
55%, as particulares com 13% e as associacdes profissionais com 29% dos artigos
selecionados. Seguindo as tendéncias por meio de marcos temporais, pode-se

mostrar o Ensino de Programacao no Brasil em trés fases distintas. A primeira fase
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(1996-2000) é marcada no pais pelo incentivo do programa Prolnfo e pela linguagem
LOGO, que proporcionou trabalhos interessantes, na época, de interagdo social, em
PDA e menores marginalizados. O LOGO, desde entdo, caminha persistente,
alcancando a terceira fase e se firmando no nivel da Educagéo Béasica com 54% dos
trabalhados apresentados com a linguagem criada por Papert, em todas as fases. Na
fase dois, que compreende o periodo de 2001 até 2007, vemos uma maior expansao
causada pela internet em trabalhados com linguagens como HTML. Da mesma forma,
€ uma fase marcada pela conexdo e colaboracdo no processo de aprendizagem de
programadores iniciantes, firmando-se no Ensino Superior e pela interdisciplinaridade
entre a Matematica e a Fisica. A fase trés trouxe um enorme avango na variagdo de
tecnologias e metodologias. Os trabalhos na Educag&o Bésica (57%) ganham impulso
com a ampliagdo de laboratérios de informética no pais e o Scratch se consolida no
cenario brasileiro, pela sua interface visual e amigavel. A quantidade de artigos
publicados demonstra uma tendéncia crescente da area, ficando acima de dez a partir
de 2013, assim também, como as praticas docentes que passaram a utilizar mais a
criacdo de jogos (13%) e de robbs (12%), destacando-se tecnologias como Second
Life e Arduino.

Direcionando o olhar para as tecnologias empregadas em todas as fases
histdrico-sociais no Ensino de Programacao no Brasil, percebem-se duas linhas claras
de trabalho. Uma refere-se ao uso massivo de tecnologias open source, como 0
MOODLE, Scratch, e o Arduino, onde este Ultimo esta presente em quase metade do
total de trabalhos com Robética. Outra linha, refere-se a capacidade criativa dos
brasileiros, que foram demonstradas em projetos de plataforma para Programacdo,
como o Astral e o AVEP. As fases apresentadas permitem visualizar evolucdes e
declinios temporais de tendéncias do Ensino de Programacdo no Brasil, que tem
caminhado cada vez mais para trabalhos que aproximam os conteudos curriculares de

formas mais ladicas e interdisciplinares de aprendizagem.

Mapeamento das Estratégias Pedagogicas

Apesar do alinhamento visivel com tendéncias globais, encontraram-se ainda,
estratégias tradicionais na aplicacdo da Programacdo de Computadores no escopo

brasileiro, cujo termo "Programacado Pobre" foi usado para classifica-los na pesquisa.
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Este termo serve para diferencid-los dos trabalhos que utilizam a PC e que
contemplam todas as dimensfes deste tipo de ensino, ndo somente a assimilacédo de
contetdos como € o caso dos artigos PP. Alguns trabalhos, por exemplo, classificados
como PP, utilizam métodos como a gamificacdo no processo de ensino-aprendizagem,
contudo priorizam sequéncias de aprendizagem rigidas, onde o acumulo de contetudo
€ 0 objetivo principal e ndo afirmam nenhuma preocupagédo com o desenvolvimento e
avaliagdo de competéncias. Para ajudar a entender as mensagens, interacbes e
experiéncias deste campo fenomenoldgico e atender aos pressupostos da pesquisa,
buscou-se na prépria tecnologia da informacédo maiores subsidios para as conclusdes
aqui compartilhadas. Entdo, as nuvens de palavras, geradas pelo software de analise
textual, proporcionaram uma visualizacdo grafica mais clara das intengbes
pedagodgicas dos trabalhos classificados na pesquisa como PP (M_1, M 3 e M _4). A
interpretacdo gréfica em questdo (Figura 5, p. 88), revela que nesta categoria, a
centralidade do professor e do conteldo estd ligada de forma imanente as
metodologias tradicionais de ensino. Estes trabalhos destoam das trajetérias da area
de PC, que focam o processo de aprendizagem e nédo o resultado dos algoritmos. Em
uma Era Digital, onde o conhecimento ndo é fixo e nem perene, acumular contetdo
torna-se menos importante, do que aprender a manipula-lo, usa-lo para novas
pesquisas e aplica-lo em construcdes tangiveis, que favorecem o proprio aprendizado
intermitente. Outro fator apurado neste grupo de artigos (PP) foi a presenca de ideias
tecnicistas, que sao favoraveis a formacdo de profissionais sem uma visao holistica
dos saberes e da abrangéncia relacional de C&T no contexto histérico e social da
humanidade, e de forma mais impactante no cenério contemporaneo.

A pesquisa de forma contundente revela uma conjuncdo das estratégias
pedagdgicas no escopo brasileiro, que apontam para um "casamento" entre 0 Ensino
de Programacéo e as metodologias ativas (81%) ou aprendizagem centrada no aluno,
como é referenciada mundialmente. Ambas as praticas tém-se influenciado
mutuamente e construido um perfil promissor para avangos mais significativos na area
educacional do Brasil. Novamente, além das percepcdes dos pesquisadores, recorreu-
se a uma representagdo gréafica gerada pelo IRaMuTeQ, para realcar os resultados da
andlise dos artigos selecionados. A nuvem da Figura 6 (p. 93) representa a interagcédo
do aluno com a tridimensionalidade construcionista. O aluno envolvido ativamente, no
centro do seu processo de ensino-aprendizagem, controlando e criando, ritmos e
alternativas de estabelecer relagdo com o saber, com o0s colegas e com o ambiente

social no qual esta inserido. A centralidade do aluno no Ensino de Programacéo
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Brasileiro configura-se, assim, em uma aprendizagem voltada mais para o processo e
para a trajetdria de interiorizacdo de constru¢des pessoais do conhecimento. Diante
desta mudanca drastica na visdo do processo de ensino-aprendizagem, o professor
ndo perde sua importancia, pelo contrério, se posiciona agora, como um facilitador e
mediador, dando énfase ao design e a orientagéo de trilhas flexiveis de aprendizagem.
Entre as metodologias ativas que aparecem com maior frequéncia nos trabalhos
analisados, estdo a PBL (29%), a Gamificacdo (18%), a Aprendizagem por Projetos
(13%), a Aprendizagem Hibrida (8%) e a Robdética Pedagdgica (6%). Estas formas de
ensino promovem a democratizacdo e a individualizacdo do processo de ensino-
aprendizagem, contribuindo para que a PC agregue multiformas de participagéo e
expressao, de colaboracgéo e representagdo das visdes de mundo dos alunos. Durante
a andlise, percebeu-se que, apesar de existirem linhas epistemolégicas que tendem
mais para uma modelagem comportamental discente, em todos os trabalhos existem
preocupagcbes que ultrapassam as expectativas cognitivas de aprendizagem,
permitindo que os aspectos afetivo e social da PC também sejam explorados.

O engajamento e a apropriacdo do conhecimento de forma coletiva também
séo fortalecidos pelo principio do "aprender fazendo", inerente a estas abordagens
ativas. Nestes artigos, observou-se que o sentimento de "criadores" foi intensificado
pelo ambiente desafiador de aprendizagem da PC, favorecendo o desenvolvimento de
competéncias, referenciadas neste trabalho como essenciais para o exercicio da
cidadania global do Século XXI (Tabela 1, p. 27). Constatou-se também que o
emprego de metodologias como Aprendizagem Organizacional, Comunidades de
Pratica e CTS promoveu uma troca da visao linear do ato de programar, por uma visao
ampliada de Ensino Cientifico e Tecnologico, potencializando momentos de
colaboracdo, cooperacdo, negociacdo e de decisdes adaptaveis as condicdes de
imprevisibilidade e de mudangas rapidas, caracteristicas de vidas imersas na

Cibercultura.

Competéncias Buscadas e Desenvolvidas

Dentro do aspecto das competéncias, a pesquisa em questdo possibilitou
esmiucgar cinco tipos de agrupamentos, que sdo trabalhados no escopo educacional

brasileiro. O Saber Fazer, que abrange desde consumo da informacdo até sua
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alteracdo e producao de novos conteldos, esta presente em 59% dos artigos definidos
no corpus textual da pesquisa. A alfabetizagdo em TIC, englobando a criatividade e a
resolucdo de problemas, esta dentro deste grupo majoritario apontado pelos trabalhos.
Nota-se um encurtamento das exposi¢cdes orais e 0 aumento das atividades méo na
massa, onde o aluno se aproxima de um artesdo, ganhando autonomia para construir
programas, rever e refazer suas acdes. O segundo grupo de competéncias que
emergiu nas narrativas analisadas foi uma imbricacdo do Saber Conviver com o Saber
Fazer (23%), denotado pela Programacdo em Pares e pela constante troca de papéis
com os colegas, durante 0 ato de programar coletivamente. A fluéncia digital e o
pensamento computacional, dentro destes contextos de trabalho de compreenséo, de
tolerancia e do respeito as diferengas, reafirmam o principio de que se aprende com
0S erros, com as experiéncias e com os outros. Uma nova geracao de tecnologias e
estratégias voltadas para introduzir o poder educacional da Programacgédo de
Computadores vem sendo desenvolvida de forma mais intuitiva, significativa e
provocativa de participacdo social. E o caso da triade CAC, encontrada em 8% dos
artigos, demonstrando como a criatividade, autonomia e colaboracdo podem ser
desenvolvidas juntas, para que o aluno ganhe cada vez mais desenvoltura na
apropriacdo do conhecimento, na decisdo e na realizacdo de seus projetos pessoais
para transformar a sua realidade. O Saber Conhecer ou o Aprender a Aprender (4%)
também foi abordado nos artigos selecionados. A crianca e 0s jovens, na visao destes
trabalhos, fazem parte de uma rede de conhecimento, da qual ndo sdo apenas
receptoras, mas contribuintes. Buscar, analisar, refletir e contribuir s&o os verbos de
acdo desta categoria. A PC neste sentido serve como incentivadora de um
aprendizado constante, por toda a vida, em que o aluno vai subindo degrau por
degrau, onde as linguagens vao dando lugar para outras mais complexas, onde
criagbes simples vao sendo substituidas por outras mais bem elaboradas e as
possibilidades de solugbes vao sendo ampliadas. Por ultimo, as competéncias que
abarcam os quatro pilares educativos mencionados na Tabela 1 (p. 27), foram
observados em 6% das narrativas dos professores-autores. Destaca-se nesta
categoria, a importancia de um planejamento adequado para dar suporte as trilhas de
aprendizagem mais flexiveis, além de demonstrar por meio da Figura 8 (p. 112), como
o ensino da PC deve explorar as fronteiras dos conhecimentos, de forma
interdisciplinar, transdisciplinar e multidisciplinar, enriquecendo todo o processo de
aprendizagem e aumentando o numero de habilidades que o aluno precisa

desenvolver para realizar o trabalho que foi proposto e negociado.
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Respostas e VisGes Conclusivas

Diante do mapeamento realizado das metodologias empregadas no Ensino de
Programacéo no Brasil (Tabela 5. p. 95), pode-se afirmar que as abordagens
pedagdgicas ativas encontradas estdo propiciando o protagonismo discente, uma vez
gue os trabalhos investigados relatam construgfes, desconstrugcdes e reconstrucoes
do conhecimento, realizadas pelos alunos por meio da PC. Ressalta-se que a
valorizacdo dada pela PC ao ensino de Ciéncias, conforme narrativas de alguns
professores-autores, é visivel, principalmente, pelo resgate da criatividade e da visédo
critica discente. Questbes de C&T sao de interesse social e devem ser tratadas de
forma democratica, garantindo a participacdo de todos os membros da sociedade.
Programacéo vista sob esta perspectiva ndo é sé uma técnica, se transforma em uma
forma de contextualizacdo e flexibilizagdo do ensino. Verificou-se também, que as
competéncias trabalhadas pelas estratégias ativas na aplicagdo da Programacédo de
Computadores vao de encontro as demandas educacionais da Cibercultura.

Apontam-se as visdes positivas, onde foram identificadas as boas préticas de
PC e as licbes aprendidas com a analise textual realizada:

- Promover a Programacdo em Pares, pois facilita a troca e a interagdo de

conhecimento entre os discentes;

- Acompanhar o desenvolvimento dos alunos por meio das interfaces de

Programacéo, que fornecem feedback imediato a cada interagao;

- Manter um ambiente flexivel de aprendizagem de PC, onde o aluno possa

manter um ritmo individual e negociar ritmos coletivos de aprendizagem;

- Usar tecnologias open source, pois trazem facilidade de acesso e uma

diversificagdo de manuais de instalacdo e de manuseio, disponiveis na internet;

- Valorizar contetdo e competéncias no mesmo patamar de importancia,

- Dar autonomia cognitiva para despertar a criatividade, ou seja, existem muitas

solucdes para o mesmo problema e o processo € quem molda a autoconfianga;

- Facilitar o engajamento dos alunos, nao reprimindo a diversdo, pois ela

equilibra o grau de esforco empreendido na PC;

- Trabalhar nas fronteiras dos conhecimentos, estimulando uma visdo sistémica

dos saberes tecnologicos, cientificos, mateméaticos e das ciéncias humanas.
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Percebeu-se também a falta de alguns pontos importantes que a pesquisa
permitiu realgar, mostrando que h& espaco para suprir as auséncias a partir do
desenvolvimento de iniciativas, como as sugeridas a seguir:

- O trabalho com linguagens e ciéncias humanas, como Portugués, Historia,

Geografia e Artes;

- O estimulo a Educagéo Infantil e 0 aumento na aproximacao das familias com

0 processo de aprendizagem da PC, dando maior naturalidade a aquisi¢do da

fluéncia digital;

- O desenvolvimento de uma visdo mais holistica do ensino técnico;

- A promocéo da Programacao de forma mais intensa para dispositivos moveis;

- O uso efetivo de linguagens para ensinar Programacgédo do que linguagens

para programar, como por exemplo, o uso do Processing e do Python;

- A ampliacdo da pesquisa em ambientes favoraveis para a aplicagdo da PC,

como os Institutos Federais e os Centros Federais de Educacéo Tecnoldgica.

Acompanhando a analise critica abordada e explorando ainda as lacunas que o
referencial tedrico ajudou a identificar, pergunta-se: Por que a pesquisa académica
ndo estd desenvolvendo de forma sistemética espagos para inovacao dentro da
escola? Esta proposta ndo aparece de forma explicita nos trabalhos investigados.
Uma vez que a PC exalta a relacdo de forca criativa com possibilidades de concretude
de ideias, movimentando competéncias para transformar a realidade, seria
interessante que a prépria escola incentivasse o empreendedorismo dos alunos.
Existe ainda muita timidez na aproximacdo da academia com o mundo do trabalho. A
escola deve ser um espaco de inovagcdo e tecnologias, que como a PC, permitem
maior aderéncia destes dois universos. O Brasil necessita dispor um ecossistema de
inovagcdo que inclua e admita a escola como uma fonte de empreendedorismo
nacional. Estas lacunas podem ser melhor exploradas em trabalhos futuros, no intuito
de contribuir para se amarrar estas linhas soltas que se tornaram visiveis com 0s
dados desta pesquisa. A presente pesquisa também pretendeu levantar o debate para
que o Ensino de Programacdo de Computadores ganhe maior relevancia e maior
espaco nos ambientes escolares e universitarios brasileiros. Desta forma os
levantamentos aqui apontados agregam conhecimento a area e permitem que cursos
de formacdo de professores possam ter subsidios para incluirem a PC em suas
grades. Uma lista dos artigos com os seus respectivos links de acesso aos repositorios

de armazenamento virtual esta disponivel no Apéndice "A" desta pesquisa.
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Portanto, pedagogias enrijecidas pelo tempo ja ndo conseguem se alinhar com
as novas tecnologias, que sdo mais flexiveis e dindmicas, além de trazerem em seu
amago uma interatividade unidirecional de informacdes, que as afastam ainda mais de
uma realidade de Cibercultura. Achar o equilibrio entre a escolha de uma tecnologia, a
abordagem pedagdgica e em qual contexto de aprendizagem ela sera aplicada é uma
tarefa dificil. Porém, um principio precisa estar bem claro nesta escolha: dar suporte
ao desenvolvimento de conhecimentos e competéncias que criangas e jovens
necessitardo na Era Digital para assumirem todas as suas obrigacdes e direitos
constitucionais.

A vantagem da Programacgdo € que se trata de uma tecnologia que abarca
diferentes midias, servindo para criar animagdes, jogos, objetos de aprendizagem,
simulacdes e interatividade, de forma extramente ladica. A mudanca ndo acontecera
do dia para a noite, precisa-se, antes de qualquer coisa, proporcionar oportunidades
tangiveis para que cada passo seja certeiro em direcdo ao fortalecimento de uma
educacdo inovadora. Enfrentamos problemas como pobreza, desemprego,
desigualdade, conflitos, falta de consciéncia ambiental, em fim, situagbes sociais que
se agravardo, caso a educacdo ndo mude pensamentos, atitudes e sentimentos.

Geragdes bem formadas, bem preparadas, podem dar inicio a solugbes que
ndo foram imaginadas em outros momentos histéricos. Ndo s6 pelo aumento de
recursos tecnologicos, mas principalmente, por haverem novas visées de mundo e de
ser humano. Pessoas mais criativas, colaborativas e engajadas, que aprenderam a se
conectar, a compartilhar, a dialogar, a trocar, a criticar modelos arcaicos de vida
individual e coletiva, sdo fontes de um futuro auspicioso. Mudar coracbes e mente
significa estimula-los para "aprender ao longo da vida", capacitando-os para
assumirem uma postura de lideranca, de flexibilidade e adaptacdo necessarias ao

rapido movimento da contemporaneidade.
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9 9 ¢ Luiz Henrique Amaral 1231/859
. . . Andre Zanki Cordenonsi,
O Ensino de Heuristicas e Metaheuristicas Felipe Martins Muller e http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
na area de Pesquisa Operacional sob a ética Fabio da Purificaco de 2005 3 1-10 e/article/view/13796/7993
da Educacéo Dialdgica Problematizadora &
Bastos
Carlos Artur Nepomuceno
Fagundes, Eduardo Meliga . )
RENOTE - Aprendendo Mateméatica com Robotica Pompermayer, Marcus 2005 3 1-10 h;tp:c(/lse/zr.ufrgls.bcjr;;rge[‘x;:gi;enot
REVISTA NOVAS Vinicius de Azevedo Basso e/article/downloa
TECNOLOG'AS NA e Ricardo Folchini Jardim
EDUCACAO
Um Ambiente Virtual para apoio a uma )
. . . . L, L http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
I\P/Ietodologlzg para Ensino de Algoritmos e Pereira Junior e Rapkiewicz 2005 3 1-10 e/article/download/14021/7911
rogramacao
Sociedade em Rede e categorias de andlise . . . )
de interacéo: programagéo LOGO e Daniela Stevanin Hoffmann 2006 4 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

aprendizagem de Matematica

e Léa da Cruz Fagundes

e/article/view/13882/7800



http://www.laclo.org/papers/index.php/laclo/article/view/62/57
http://www.laclo.org/papers/index.php/laclo/article/view/62/57
http://www.laclo.org/papers/index.php/laclo/article/view/80/74
http://www.laclo.org/papers/index.php/laclo/article/view/80/74
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-79721998000100003&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-79721998000100003&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-79721998000100003&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-79721998000100003&lng=pt&nrm=iso&tlng=pt
http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1231/859
http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1231/859
http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1231/859
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/13796/7993
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/13796/7993
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/download/13943/7843
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/download/13943/7843
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/download/14021/7911
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/download/14021/7911
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/13882/7800
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/13882/7800

142

RENOTE -
REVISTA NOVAS
TECNOLOGIAS NA
EDUCACAO

Estratégias Pedagdgicas no Ensino de
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Fluéncia Digital e Ambientes de Autoria E/I,artg D(I:Eten'ih Voe(;cker, 2008 6 1-13 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

Multimidia ca da Liuz Fagundes € - e/article/download/14624/8520
Susana Seidel

O Objeto de Aprendizagem LOBO como Andre Zanki Cordenonsi,

Ferramenta no Ensino Dialdgico e Felipe Martins Miiller e 2008 6 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

Investigativo de Heuristicas e Fabio da Purificacédo de e/article/view/14569/8475

Metaheuristicas Bastos

- . ~ . Jodo Artur de Souza e . ;

Utilizando simulagdo computacional como Gertrudes Aparecida 2009 7 1-9 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

estratégia de ensino: estudo de caso es AP e/article/view/13909/7817
Dandolini

. , 5 Paulo Santana Rocha,
Ensino e Aprendizagem de Programagcao: ; . -
- L Benedito Ferreira, Dionne . .
Andlise da Aplicacdo de Proposta . - - http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
. ! Monteiro, Danielle da Silva 2010 8 1-11 . .
Metodol6gica Baseada no Sistema e/article/view/18061/10649
; : Costa Nunes e Hugo Cezar

Personalizado de Ensino : .
do Nascimento Goes

Caderno de Algoritmos: um Ambiente de Carine Webber, Matheus 2010 8 1-11 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

Resolucéo de Problemas de Programacéo Zenato e Tiago Arrosi e/article/view/18046/10635

Estudo do Desenvolvimento Cognitivo Maria de Fatima do Prado http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

Individual e de Grupos Através da Analise Lima, Carine Webber e 2011 9 1-9 / p,'[. le/ N /g21.915/127.15 P

Automatica Bruno Guimaraes e/articie/view

TATI - Uma interface textual amigavel para o Renato P. dos Santos 2012 10 1-11 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

Second Life

e/article/view/30865/19221
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TOPOBO: Aspectos motivacionais do uso da

Jodo Alberto da Silva e

http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

robdtica com criangas Silvia Silva da Costa 2012 10 111 e/article/download/36405/23512
Botelho
Andlise de Similaridade de Codigos-Fonte Danilo Leal Maciel, José
como Estratégia para o Acompanhamento Marques Soares, Allyson 2012 10 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
de Atividades de Laboratério de Bonetti Franca e Danielo e/article/download/36453/23533
Programacéo Gongalves Gomes
Ygor Corréa, Denice
O Provimento de Feedback Explanatorio em Q%ifg;?: Ii?é:]\};\ngeNrtlasi)r(:t;a 2013 11 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
um Objeto de Aprendizagem Multimodal Silva e Maria Cristina e/article/download/41700/26451
Biazus
José Osvaldo Chaves,
Uma Ferramenta Baseada em Juizes Online Angélica Castro, Rommel http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
para Apoio as Atividades de Programacédo Lima, Marcos Vinicius Lima 2013 11 1-10 e/ariicle/vi;aw/4£i366/280'28
de Computadores no Moodle e Karl Hansimuller Alelaf
Ferreira
Ensino de algoritmos apoiado pelo uso de Marcelo de Souza_, I_Ellana http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
jogos digitais educativos Vogel Jaeger e Brigiane 2013 11 111 /article/view/44438/28156
109 9 Machado da Silva Cardoso e/article/view
Um estudo da fluéncia digital entre criangcas M.ateus Madail Santin, Silvia http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
= : Silva da Costa Botelho e 2014 12 1-10 . .
e adultos na resolucao de algoritmos ~ . e/article/view/50351/31426
Jodo Alberto Silva
Criar e compartilhar games: novas - . . )
possibilidades de letramento digital para Patricia Rocha Rodrigues e 2014 12 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

criancas surdas

Lynn Rosalina Gama Alves

e/article/view/53498
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VISUAL JO2: Um Objeto de Aprendizagem
para o Ensino de Programagéo Java a

Maikon Igor da Silva

Soares, Corneli Gomes
Furtado Junior, Lidiane
Castro Silva, Francisco

http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

Deficientes Fisicos e Auditivos através do Carlos de Mattos Brito de 2014 12 1-10 e/article/view/53459/33005
Estimulo Visual — Um Estudo de Caso Oliveira, Rafael Bezerra de

Oliveira, Nelson Alex Silva

Lima e Eder Furtado Soares
O uso de Coding Dojo no aprendizado Luiz Paulo Franz, Joao . )
colaborativo de programacao de Pablo Silva da Silva e Jean 2014 12 1-10 27;%! Isee/iriéti;r/gss?;gz/ i;ggéfehp/ renot
computadores Felipe Patikowski Cheiran
Resolucéo de problemas de programacéo Rafael Gomes Sousa e Eloi 2015 13 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
com o método de composigao de resultado Luiz Favero e/article/view/57669/34628
Programando com o Scratch na Aula de " http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
Matematica Katia Coelho da Rocha 2015 13 110 e /article/view/61429/36321

Cassia de Oliveira
Uma proposta baseada em projetos para F_ernandez, Leandro Coletto )
oficinas de Internet das Coisas com Arduino Blaz_on, Alexandre A. G. . 2015 13 1-10 http:(/seer'Ufrgs'br/mdex'php/remt

) s Martinazzo, Irene Karaguilla e/article/download/61383/36297

voltadas a estudantes do Ensino Médio . .

Ficheman e Roseli de Deus

Lopes

o ~ Dyego Oliveira Dantas, . )
Teddy Racer: Logica de Programagéo e ; X http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
2 Isaura Alcina Martins Nobre 2015 13 1-10 . .

Ludicidade . ; e/article/view/61442/36329

e Marize Lyra Silva Passos
Objetos de Aprendizagem para auxiliar o Mychelline Souto Henrique . .
ensino de conceitos do Paradigma de e Ayla Débora Dantas 2015 13 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

Programacéo Orientada a Objetos

Souza Reboucgas

e/article/download/61433/36325
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Use of educational robotics as a stimulus to

Amilton R. de Quadros
Martins, Fernando Vargas,

http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

creativity Thaisa Leal da Silva e 2016 14 1-10 e/article/view/67339/38431
Ariane Pazinato
S_implificando a depuragéo~de codigos na Marina S. Gomes e Erico M. http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
Linguagem C - Uma solugdo para alunos H. do Amaral 2016 14 110 o /article/download/67386/38477
iniciantes
Transposi¢do e contrato didatico no ensino . i http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
de algoritmos André Gustavo Schaeffer 2016 14 110 article/view/67333/38425
Um Estudo Sobre Projetos de Robética nos Vinicius Silveira Magnus e 2016 14 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
Anos Finais do Ensino Fundamental Marlise Geller e/article/download/67354/38449
Priscila Piccolo, Carine
Integrando O Software Scratch ao Ensino da Geltrudes Webber Carlnt_a http://seer.ufrgs.br/index.php/renot
Geometria: Um Experimento Inicial Geltrydes Webber e Maria 2016 14 1-10 e/article/view/70706
‘ de Fatima Webber do Prado
Lima
Programacéo visual para introdug&o ao Elisangela Ribas, . )
ensino de programagado na Educacéo Guilherme Dal Bianco e 2016 14 1-10 http.{/seer.ufrgs.br/lndex.php/renot
. - . . e/article/view/70671/40108
Superior: uma analise pratica Regis Alexandre Lahm
Carine G. Webber, Marilda
Machado Spindola, Elisete
Salvador Otobelli, Graziéla
~ Rossetto Giron, Graziele . )
Reflexdes sobre O Software Scratch no Dall’ Acua, Leonardo 2016 14 1-10 http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

Ensino de Ciéncias e Matemaética

Poloni, Marcelo Puziski,
Rafaela Padilha, Maria de
Fatima Webber do Prado
Lima

e/article/view/70668
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http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/67333/38425
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http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/70671/40108
http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/70668
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Oficinas de Criacdo De Games Em Etoys

Bruno Fagundes Sperb e

http://seer.ufrgs.br/index.php/renot

TECNOLOGIAS NA ;%':;Ejé‘:‘l?;“&zs& uma Escola Pablica Cleci Maraschin 2016 14 110 o /article/view/70717/40153
EDUCACAO
REVEMAT - At 10 da t logi stica d
integracdo da tecnologia na pratica do . . )
REYBTA professor que ensina matematica na Marlllena Bllttar,~She|Ia http://dx.doi.org/10.5007/1981-
ELETRONICA DE educacdo basica: uma proposta de Denize Guimaraes e 2008 s 84-94 1322.2008v3n1p84
EDUCACAO & - prop Mbnica Vasconcellos ’ P
) pesquisa-acao
MATEMATICA
Robdtica educativa livre no ensino de Fisica: Frﬂrzﬁ?nAgﬁZg:%VS;Eg'rnéa
dfoc%r;f;rg?;f;igg (rjc;bgriistlgbgcr)agao da Rosa, Alvaro Becker da 2015 8 274-292 gtzgzs/(/)dx.dou.org/10.3895/rbect.v8n
EweEs\co nitiva & Rosa e Adriano Canabarro )
9 Teixeira
REVISTA Questdes contemporaneas e S . . ;
BRASILEIRA DE desenvolvimento de aplicativos moveis: Q/n;{sr*;lféiriﬁng:;g“ga € 2015 8 27-38 Zt;gggdx'dm'org/ 10.3895/rbect.vén
ENSINO DE onde esta a conexao? )
CIENCIAE
TECNOLOGIA Carlos Henrique Santos
. . Verbeno, Rodrigo Marques
A’Mod.elagem Computacnongl_ no Ensino de Almeida da Silva, R6mulo http://dx.doi.org/10.3895/rbect.v9n
Fisica: Um Estudo Exploratério sobre o ; = 2016 9 24-42
- P . Maziero, Thiéberson da 2.2833
Oscilador Harmonico Simples : L
Silva Gomes e Laércio
Ferracioli
Aquisicdo de Dados Usando Logo e a Porta . i http://www.scielo.br/pdf/rbef/v23n
de Jogos do PC C. E. Aguiar e F. Laudares 2001 23 371-380 4/v23n4203.pdf
. . . D. T. Alves, J. V. Amaral, J. . .
REVISTA éf’gg:‘:rﬁ:gaeg“edgoﬂ?ﬁgzangﬁg’écl’k‘:’;a F. Medeiros Neto e E. S. 2002 24 201-213 2}2"1% "va‘”z":fj'fe'abr/ pdf/rbeffv24n
BRASILEIRA DE Cheb-Terrab '
ENSINO DE FISICA Lucas Bleicher, Moésio
Andlise e Simulacdo de Ondas Sonoras Medeiros da Silva, Julio 2002 o4 129-133 http://www.scielo.br/pdf/rbef/v24n

Assistidas por Computador

Wilson Ribeiro e Méarcio
Gurjdo Mesquita

2/a08v24n2.pdf
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Simulag&o computacional de campos ultra-

Francisco J. Arnold e

http://www.scielo.br/pdf/rbef/v26n

REVISTA sbnicos Carlos A. Pela 2004 26 3 223-231 3/a06v26n3.pdf
BRASILEIRA DE — - -
ENSINO DE FISICA gaprlig(l)énlf#]naagqoegﬁis?(l)”newue.t;l;?seilgrggdIda Reginaldo R. Soares e 2010 32 2 2501 http://www.scielo.br/pdf/rbef/v32n
automatica de dados Paulo de F. Borges 2/v32n2a12.pdf
REVISTA Alessandro Fabricio Garcia,
Uma metodologia para a introducao da Alvaro José Periotto, . . .
BRég_II_LLIJEIIDFéASDE linguagem Logo na educacédo do Portador Simone Aparecida Marcato, 1996 77 187 1-10 E’;tp/.g;itﬁg/.\l/?:\z./rgl%v%z;/llgjgx.php/r
- de Deficiéncia Auditiva Thelma Elita Colanzi e P
PEDAGOGICOS Jucélia Geni Fregoneis
Astral: Um Ambiente para Ensino de Islene C. Garcia, Pedro J. http://www.br-
Estruturas de Dados através de Animacdes de Rezende e Felipe C. 1997 1 1 1-14 ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi
de Algoritmos Calheiros ew/2326/2085
Conflito Sécio-cognitivo e Estilos de Juan Manuel Adan-Coello, http://www.br-
Aprendizagem na Formacado de Grupos para Wiris Serafim de Menezes, 2008 16 3 9-19 o b . dex.oho/rbi icle/vi
o Aprendizado Colaborativo de Eustaquio S&o José de i ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi
REVISTA Programacédo de Computadores Faria e Carlos Miguel Tobar ew/40/34
BRASILEIRA DE Bipid Ambiente de D Ivi t Paulo Viniccius Viei
A ipide — Ambiente de Desenvolvimento aulo Viniccius Vieira, . .
INFSSL'J\AC&FCI;CA%NA Integrado para a Arquitetura dos André Luis Alice Raabe e 2010 18 1 33-43 gtig'gf;';m'org/10'5753/RB|E'201
Processadores BIP Cesar Albenes Zeferino D
. : ~ Sérgio Crespo, Vilson http://www.br-
Egg'!t%?igg gear'[::tr:ﬂéﬁ)dci’adseépggramagao Gartner e Arthur T6rgo 2012 20 2 54-68 ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi
glas ag Gomez ew/1409/1634
Squeak Etoys na modalidade 1 para 1: Bruno Fagundes Sperb, http://www.br-
programacao e autoria multimidia no Patricia Behling Schéafer e 2013 21 1 53-61 ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi

desenvolvimento da conceituagao

Léa da Cruz Fagundes

ew/1432/2119
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Ensino de Programacéo no Ensino Médio:

Pasqueline Dantas Scaico,
Anderson Alves de Lima,
Silvia Azevedo, Jefferson
Barbosa Belo da Silva,

http://www.br-

;Jrl?na ﬁ:o;c:r?gqsirpaggentada ao Design com Ewerton Henning Raposo, 2013 21 93-103 Ie.c;rzg?{g:/bz/ir;t;ex.php/rble/artlde/VI
guag Luiz Fernando paiva, Yugo ew
Alencar, Jodo Paulo
Mendes e Alexandre Scaico
Integracéo de uma Metodologia de Ensino Sahudy Montenegro http://www.br-
Presencial de Programag¢&do com um Gonzalez e Annabell Del 2014 22 17-30 ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi
Sistema Tutor Inteligente Real Tamariz ew/2383
Christiane Gresse von
. ~ . N http: br-
Ensino de Computacdo com SCRATCH no Wangenheim, Vinicius 2014 22 116-125 e :r/;wlm;;n(:ex hp/rbie/article/vi
Ensino Fundamental — Um Estudo de Caso Rodrigues Nunes e Giovane '/2g855/2836 PP
Daniel dos Santos ew.
DuinoBlocks: Desenho e Implementagéo de Rafael Machado Alves, http://www.br-
um Ambiente de Programacéo Visual para Fabio Ferrentini Sampaio e 2014 22 127-140  ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi
Robética Educacional Marcos da Fonseca Elia ew/2875/2838
——
. para o Débora Dantas de Souza 2015 23 198-207  ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi
Ensino Fundamental através da criagéo de Reboucas /2459/2848
Jogos Digitais ¢ ew
. e . . . http://www.br-
Uma b|b_||oteca gréfica para aprendizagem Jairo FranC|s'co de Souza e 2015 23 111-121  ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi
de algoritmos e estruturas de dados Sandro Athaide Coelho
ew/2468/2852
Empregando Redes Bayesianas para . . ~ http://www.br-
modelar automaticamente o conhecimento Juliano Vier, Jodo Gluz e 2015 23 46-59 ie.org/pub/index.php/rbie/article/vi

dos alunos em Ldgica de Programacéo

Patricia Augustin Jaques

ew/2860/4454
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