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RESUMO

Nos ultimos anos, alguns paises realizaram mudangas no curriculo da educagdo basica em
relagcdo as componentes curriculares que envolvem os estudos referentes a informatica. Dentro
deste contexto inserem-se os estudos da Logica de Programagdo, que pode auxiliar os alunos
a desenvolverem o raciocinio 16gico, a criatividade, a inovagdo, o pensamento critico, a
resolucdo de problemas e a interacdo. Esta drea de conhecimento associada ao Ensino de
Ciéncias, por exemplo, levaria o aluno a envolver-se na resolucao de diversas atividades, tais
como: criacdo de jogos, simuladores, historias animadas e compreensdo de contetdos
cientificos. Desta forma, esta pesquisa buscou analisar de que modo Logica de Programacgao
pode contribuir para o Ensino de Ciéncias, sendo essa inserida como subsidio na produgao de
significados em ciéncias frente aos avangos tecnologicos € a nova geracao do conhecimento.
E ainda, realizar um estado da arte de como a logica de programacao esta estruturada em outros
paises e de que maneira tem contribuido com o ensino de ciéncias de modo interdisciplinar;
Analisar as pesquisas e¢/ou estudos de caso no Brasil e apresentar os resultados de aplicago
do uso da légica de programacdo na perspectiva sociocultural da Teoria da A¢do Mediada. A
pesquisa se caracteriza como qualitativa do tipo documental, os documentos selecionados para
esta pesquisa foram: curriculos de computac¢do e Ensino de Ciéncias e engenharia, artigos e
dissertacdes. A técnica de estudo utilizada foi a analise de contetido de Bardin (2011), sendo
construidas trés categorias e trés subcategorias de andlise. Além disto, apresentamos os
resultados de uma sequéncia didatica aplicada em uma escola da rede estadual de ensino, no
municipio de Bacabal — MA, fruto das pesquisas do PEDIC. Como resultado, pudemos
compreender que os curriculos analisados apresentam a logica de programagdo para a
promocao de um ensino contextualizado e nao estdo “fechados” em uma perspectiva técnica.
Os curriculos também apresentam um carater transformador no sentido de levar seus alunos a
tomada de decisdo frente a atual situa¢ao da populacdo mundial, pois incentivam o pensamento
critico possibilitando aos alunos maior envolvimento nas questdes sociais. Nas publicacdes
selecionadas identificamos que a logica de programagdo pode ser trabalhada envolvendo
conteudos diversos, tais como: cinematica, gravidade, lancamento de projéteis,
hidrocarbonetos, energia, estrutura celular, sustentabilidade e meio ambiente. Estas pesquisas
demonstraram processos de Ensino de Ciéncias inovadores, criativos, dindmicos, interativos
e motivacionais. A sequéncia didatica construida a partir de uma perspectiva sociocultural da
Teoria da Agao Mediada revelou-nos que a proposi¢ao de atividades que envolvem situagdes
problematicas, contribuem para a formacao critica de nossos alunos. Por fim, compreendemos
que ¢ necessario no Ensino de Ciéncias a inser¢do de metodologias, recursos didaticos e
estrutura curricular, que levem os estudantes a um nivel profundo de entendimentos.

Palavras-chave: Curriculo. Ensino de Ciéncias. Loégica de Programacdo. Producdo de

Significados em Ciéncias.



ABSTRACT

In recent years, some countries have made changes in the basic education curriculum in
relation to the curriculum components that involve computer studies. Within this context are
the studies of Programming Logic, which can help students develop logical thinking,
creativity, innovation, critical thinking, problem solving and interaction. This area of
knowledge associated with science teaching, for example, would lead the student to be
involved in solving various activities, such as: creating games, simulators, animated stories
and understanding of scientific content. Thus, this research aimed to analyze how
Programming Logic can contribute to Science Teaching, which is inserted as a subsidy in the
production of meanings in science in face of technological advances and the new generation
of knowledge. Also, to realize a state of the art of how the logic of programming is structured
in other countries and how it has contributed to science teaching in an interdisciplinary way;
To analyze research and / or case studies in Brazil and present the results of applying the use
of programming logic in the sociocultural perspective of Mediated Action Theory. The
research is characterized as qualitative of the documentary type, the selected documents for
this research were: computer curricula and Science Teaching and engineering, articles and
dissertations. The study technique used was the content analysis of Bardin (2011), being
constructed three categories and three subcategories of analysis. In addition, we present the
results of a didactic sequence applied in a state school system, in the city of Bacabal - MA, the
result of PEDIC research. As a result, we could understand that the curricula analyzed present
the programming logic for the promotion of contextualized teaching and are not “closed” from
a technical perspective. Curricula also have a transformative character in the sense that they
lead their students to make decisions regarding the current situation of the world population,
as they encourage critical thinking enabling students to be more involved in social issues. In
the selected publications we identified that the programming logic can be worked on involving
diverse contents, such as: kinematics, gravity, projectile launch, hydrocarbons, energy, cellular
structure, sustainability and environment. These researches demonstrated innovative, creative,
dynamic, interactive and motivational Science Teaching processes. The didactic sequence
constructed from a sociocultural perspective of Mediated Action Theory revealed to us that
the proposition of activities that involve problematic situations contribute to the critical
formation of our students. Finally, we understand that it is necessary in science teaching to
insert methodologies, didactic resources and curriculum structure that lead students to a deep
level of understanding.

Keywords: Curriculum. Science Teaching. Programming Logic. Production of Meanings in

Sciences.
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1. INTRODUCAO

A informatica educacional tornou-se uma area da educacdo fundamental para
enquadrar os denominados “nativos digitais” (PRENSKY, 2001), que se refere ao fato de
criangas atuarem em mundos digitais ou a lidarem com informacgdes digitais.

Essa nova geracgdo caracterizada no livro de Veen e Vrakking (2009) como Homo
Zapiens, um termo analogo ao utilizado por Prensky (2001), ndo se concentram em uma so
tarefa, fazem varias coisas paralelemente e esperam obter respostas instantaneamente quando
fazem uma pergunta. Os autores afirmam que alunos dessa geracdo demandam novas
abordagens e métodos de ensino para que se mantenham motivados.

Eles passam horas de seu dia assistindo televisdo, jogando no computador e
conversando em salas de bate-papo ou aplicativos de troca de mensagens. Ao realizarem tudo
isso, processam quantidades enormes de informagao por meio de uma gama de tecnologias e
comunicam-se com amigos bem mais que as geracdes anteriores. Venn e Vrakking (2009, p.

28-29) afirmam ainda que

O comportamento desses jovens ¢ influenciado pelo contexto social no qual cresceram
resultado da interagdo com o que estd ao seu redor, o mundo externo, e desde cedo o
mundo lhes chega por meio da televisdo, computador e internet. Através da televisdo
aprendem a interpretar as imagens antes mesmo de aprender a ler, e a interagir, ainda
que de maneira bastante restrita, com um meio de comunicagdo de massa, no
computador, os alunos navegam pela internet e clicam até que achem o que querem,
buscando icones, sons e movimentos mais do que propriamente letras. O telefone
celular ajudou-os a se comunicarem com a mie € ou com 0s amigos com maior
facilidade, pois a distancia fisica ndo representa qualquer restricdo a comunicagao.

Nesse contexto, a escola precisa reavaliar seu sistema de ensino para responder as
necessidades dessa nova geragdo, o mais adequado seria a promog¢do de metodologias que
envolvam atividades interativas com o uso das novas tecnologias (computadores, celulares,
jogos digitais, etc.), possibilitando professores e alunos a explorarem e aprenderem juntos
(MATTAR, 2010).

Diante do exposto, o que o Brasil tem feito para se adequar a esse novo contexto da
informatica?

Com o intuito de atender a essa nova geragcdo de aprendizes, o governo brasileiro
realizou incentivos financeiros a partir da década de 1980 com a criagdo de alguns programas:
o EDUCOM (Educacao com computador), PRONINFE (Programa nacional de informadtica
educativa), PROINFO (Programa nacional de tecnologia educacional) NTE (Nucleos de
tecnologia educacional) e CIED (Centros de informatica na educagdo de 1° a 2° graus e

especial). Os objetivos desses programas visavam favorecer o processo de ensino e
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aprendizagem por meio da informadtica, tornando-o mais dindmico e motivador
(MARCANSONI e OLIVEIRA, 2011).

Sobre o computador na educacdo, Valente (2001) apresenta duas abordagens
pedagogicas: o Instrucionismo e o Construcionismo. O primeiro € quando o computador assume
o papel de maquina de ensinar e a abordagem pedagogica € a instrugdo, ja a segunda ocorre
quando o aluno “ensina” o computador e este passa a ser uma maquina a ser ensinada,
propiciando condi¢des para o aluno construir a seu conhecimento. A primeira abordagem tem
suas raizes no método tradicional de ensino, a segunda possibilita mais liberdade ao aluno na
medida em que este passa a construir seu conhecimento com liberdade. As duas abordagens
propiciam ao aluno reconhecer as potencialidades de uso da informatica na educagdo, na
primeira se inserem os softwares de exercicio e praticas, tutorias, jogos, videos entre outros, na
segunda os softwares de programagdo, processadores de textos, em que os alunos podem

apresentar suas ideias. Para Nascimento (2007, p.38)

Com a informatica é possivel realizar variadas agdes, como se comunicar, fazer
pesquisas, redigir textos, criar desenhos, efetuar calculos e simular fenomenos. As
utilidades e os beneficios no desenvolvimento de diversas habilidades fazem do
computador, hoje, um importante recurso pedagogico. Nao ha como a escola atual
deixar de reconhecer a influéncia da informatica na sociedade moderna e os reflexos
dessa ferramenta na area educacional.

A informatica incentiva os estudantes a buscar diferentes formas de conhecimento,
desperta o interesse, traz motivagdo e possibilita aos alunos selecionar informacdes. Uma
caracteristica fundamental da informatica na educagao ¢ a possibilidade de gerar interagao entre
os alunos e professores, pois trata-se de uma condicao indispensavel para o processo de ensino
e aprendizagem. Nesse contexto trabalha-se a coletividade do grupo, respeita-se o tempo de
cada individuo, o contato social e até a afetividade (NASCIMENTO, 2007).

Vale ressaltar que ndo basta a presenga de computadores em uma sala de
informatica nas escolas, para se afirmar que naquele local trabalha-se a informatica de forma
educativa, pois a dimensdo do tema vai muito além de seu aspecto fisico. E necessario que
gestores, educadores, pais e alunos, compreendam as novas concepcdes de trabalhar com
educacdo, nas quais todos devem entender que quando se trata de buscar conhecimento através
de um instrumento tecnologico, isso modifica as velhas praticas metodologicas, voltado para
uma didatica mais integradora na sociedade (MARCANSONI e OLIVEIRA, 2011).

Cabe ressaltar ndo somente o uso do computador na educacdo, mas também os

instrumentos tecnolégicos méveis. Como forma de reconhecimento destes e sua contribuigdo
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na educagdo, a Organizagdo das Nagoes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura-
UNESCO publicou em 2013 o relatério Diretrizes de Politicas da UNESCO para a
aprendizagem movel. O proposito ¢ auxiliar os formuladores de politicas a entender melhor o
que ¢ a aprendizagem modvel e como seus beneficios, tdo particulares, podem ser usados como
alavanca para fazer avangar o progresso em dire¢do a educagao para todos.

Desenvolvidas em consulta com especialistas em mais de 20 paises, essas diretrizes
tém ampla aplicacdo e podem se ajustar a um vasto leque de institui¢des, incluindo pré-escolas,
escolas fundamentais e médias, universidades, centros comunitarios, escolas técnicas e
vocacionais. Sugere-se aos formuladores de politicas que adotem as recomendacdes de politicas
da UNESCO, ajustando-as conforme necessario, para refletir as necessidades particulares e as
realidades concretas dos contextos locais. (UNESCO, 2013)

Um segmento dentro da informatica educacional que vem se destacando, ¢ a logica
de programacao, pedagogicamente ligada ao Construcionismo de Papert (1985). Ela consiste
em uma técnica para desenvolver sequéncias logicas para atingir um determinado objetivo.
Essas séries logicas sdo adequadas para linguagem do computador por aquele que estara
programando, cuja finalidade ¢ a producdo de um software. Uma sequéncia logica ¢
denominada algoritmo, que em uma expressao mais informal, ¢ uma continuagdo de passos para
atingir um determinado objetivo. Portanto, a logica de programacdo trata basicamente de
construir algoritmos que serdo transformados em programas de computador. Segundo Roque
(2017, p. 32), dentro do complexo ambito tecnoldgico, a programagao ¢ sem duvida o pilar
fundamental para o desenvolvimento de duas habilidades: a criacdo e a inovagao.

Além do desenvolvimento dessas habilidades, a programag¢ao pode proporcionar a
interacdo social e o didlogo em sala de aula, pois os estudantes utilizardo uma ferramenta que
serve como instrumento mediacional em que estdo bastante familiarizados. Bigolin, Garlet e

Silveira (2016, p. 2) entendem que

A ideia ndo ¢é ensinar uma linguagem de programagao especifica, como Java, C++,
PHP ou qualquer outra, mas sim ensinar a logica que ¢ a mesma para todas as
linguagens. Assim, se o aluno souber a logica ele tera grande facilidade de aprender a
sintaxe da linguagem. Cabe destacar que nem todos os alunos se tornardo
programadores, eles vao optar por outras areas de conhecimento, porém com um
diferencial, terdo maior capacidade de pensar e com mais criatividade, pois € isso que
a aprendizagem da logica de programagdo faz, desenvolve varias habilidades que
muitas vezes estdo ocultas.

A logica de programacao no ensino surgiu com a criacao da Linguagem Logo em
1967, tendo como base a teoria de Piaget e algumas ideias da Inteligéncia Artificial (PAPERT,
1985). Inicialmente, essa linguagem foi implementada em computadores de médio e grande

porte, fato que fez com que, até o surgimento dos microcomputadores, o uso do Logo ficasse
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restrito as universidades e laboratérios de pesquisa. No entanto, a partir dos anos de 1990 o
Logo passou a ser explorado em diversos segmentos educacionais (VALENTE, 1999).

No Brasil, a chegada da informatica educacional e, em especial, a logica de
programacao, foi influenciada por dois paises, Estados Unidos e Franga, a partir da iniciativa
de alguns pesquisadores das Universidades Federais do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio Grande do
Sul (UFRGS) e Pernambuco (UFPE) e as universidades paulistas USP e Unicamp. (ALMEIDA
e VALENTE, 2012). Com o decorrer dos anos, outras iniciativas governamentais surgiram com
a intencao de consolidar esse ensino no pais, como a criagao de varios programas anteriormente
citados (FORMAR, CIEDs, PRONINFE ¢ PROINFO).

No ensino de ciéncias, a ldgica de programacao levaria o aluno a envolver-se na
resolugdo de diversas atividades, tais como: jogos, criagdo de ambientes de aprendizagem
diferentes, compreensdo de varios conteudos utilizando passos logicos para resolvé-los por
meio do computador ou de outro meio tecnologico, além de desenvolver habilidades cognitivas
como, acessar, armazenar, manipular e analisar informagdes. Objetivando assim um modelo de
ensino que busque o pleno desenvolvimento de seus alunos, atendendo as demandas do novo
enquadramento social, cientifico e tecnologico (COSTA, 2017).

Para atender as necessidades desse novo contexto social, alguns paises vém
realizando mudangas em seu sistema de ensino, sendo a Inglaterra a pioneira nesse processo.
No pais a programagao ¢ obrigatoria nas escolas, pois eles acreditam no potencial desse tipo de
ensino, quando associado ao ensino das outras disciplinas. Em 2013, o antigo curriculo de
Tecnologia, Informag¢do e Comunicagdo (ICT, na sigla em inglés) foi substituido pelo de
“Computacao”. Dentro deste curriculo, o ensino de codigos esta previsto para criancas a partir

dos cinco anos, medida que passou a valer em 2014. O objetivo deste novo curriculo €:

Uma educacdo de computagdo de alta qualidade prepara os alunos para usar o
pensamento computacional e criatividade para entender e mudar o mundo. O
computador tem links profundos com matematica, ciéncia, design e tecnologia, e
fornece insights sobre os recursos naturais e sistemas artificiais. O nucleo da
computagdo ¢ a ciéncia da computacdo, na qual os alunos sdo ensinados os principios
de informagdo e computacdo, como funcionam os sistemas digitais e como colocar
esse conhecimento em uso através da programag¢do. (THE NATIONAL
CURRICULUM ENGLAND, 2013, p.1, “tradugdo nossa”).

J&4 o governo australiano, ao sentir falta de pessoas qualificadas para atuarem no
ramo da programagdo, passou a tornar obrigatorio o ensino da Logica de Programagao (LP)
para os estudantes com idades a partir dos 10 anos.

Em relagdo a légica de programacdo no contexto da educacdo brasileira, as

primeiras iniciativas foram com a Linguagem Logo na década de 80, que foi bem aceita pelos
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pesquisadores brasileiros e também pelos professores. Atualmente, existem projetos que visam
o estudo da logica de programacao, cujo foco ¢ aprender a programar de forma ludica com
personagens conhecidos dos alunos, compreender alguns contetidos de ciéncia da computagao,
produzir jogos digitais, desenvolvimento de habilidades, como o pensamento criativo,
raciocinio légico, foco na resolucao de problemas, enfrentar frustragdes e atingir objetivos. Ha
projetos tanto de institui¢des privadas quanto publicas, como por exemplo, a hora do cédigo,
supergeeks e madcod, mundomaker, futura code e ensino de robotica nas escolas publicas
militares (VALDANHA, 2015).

Diante dos diversos indicativos de que a sociedade vem sofrendo fortes mudangas
em relagdo as tecnologias na educacdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
ensino infantil e ensino fundamental ndo apresenta nenhum indicativo da obrigatoriedade de se
trabalhar a informdtica na educacdo, apenas ressalta a importancia das tecnologias nos
processos de ensino e aprendizagem, colocando-as como uma das dez competéncias gerais da

BNCC. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p. 7):

Deve-se compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.

E ainda apresenta nas competéncias especificas para o ensino de ciéncias que:

Deve-se utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica,
significativa, reflexiva e ética (BRASIL, 2017).

Como forma de valorizagdo da importancia das tecnologias no contexto
educacional, o Centro de Inovacao para Educagao Brasileira (CIEB), uma organizagao sem fins
lucrativos, criada para fomentar a cultura de inovacdo e uso de tecnologia para promover a
aprendizagem de todos os estudantes brasileiros, publicou no ano de 2018 o curriculo de
Referéncia em Tecnologias e Computagdo. Esta proposta buscou referéncias de outros paises,
como o curriculo da Australia e Inglaterra, ambos de computacdo, e uma proposta curricular
americana de ensino de ciéncias e engenharia, com uma vertente bastante voltada para a area
de computagao.

Segundo o documento, ele busca apoiar as redes de ensino oferecendo um material

de exceléncia, de forma pratica e flexivel, para que elas possam trabalhar o tema de tecnologia
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e computacdo nos seus curriculos tanto de maneira transversal quanto em uma area de
conhecimento especifico. O curriculo estd organizado em Educagdo Infantil e Ensino
Fundamental e em seu processo de construcao tomou por base curriculos de outros paises e
algumas iniciativas brasileiras.

A partir do exposto, esta pesquisa tem por objetivo geral, analisar de que modo a
logica de programacao pode contribuir para o ensino de Ciéncias, sendo essa inserida como
subsidio na producgdo de significados em Ciéncias, frente aos avangos tecnoldgicos € a nova

geragao do conhecimento. E como objetivos especificos:

e Realizar um estado da arte de como a logica de programagao estd estruturada em outros
paises e de que maneira tem contribuido com o ensino de ciéncias de modo

interdisciplinar;

e Analisar as pesquisas e/ou estudos de caso no Brasil e apresentar os resultados de
aplica¢do do uso da légica de programacdo na perspectiva sociocultural da Teoria da

Acao Mediada.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sociedade e Tecnologia: a era da informatica

As tecnologias tornaram-se muito presentes na sociedade, encontramos livros
digitais, revistas, jornais, varios aparelhos de telecomunicagdes; como por exemplo, celulares,
smartphones, tablets, televisdes, computadores, notebooks, temos acesso a filmes, musicas e
jogos on-line. Também ¢ possivel, por meio dela, falar ao telefone, trocar mensagens, realizar
chamadas de video, comprar objetos sem precisar sair de casa e acessar a rede mundial de
computadores (BRACKMAN, 2017; ALMEIDA; VALENTE, 2012).

Para caracterizar os diferentes momentos vividos pela sociedade, dentro desse
contexto de inovagdes tecnologicas proporcionadas pelas mudangas da informatica, varias
denominacdes sobre essa nova era surgiram, como por exemplo, sociedade mididtica,
sociedade da informacdo, sociedade do conhecimento e era do computador (MORAES;
KOHN 2007).

Esta ultima denominacdo recebeu maior destaque, pois o computador gera
impactos em todas as areas de conhecimentos. Preenchendo um importante papel no atual
paradigma, podemos encontrd-lo nos mais diversos segmentos, como na educacdo, saude,
seguranga, comércio, servicos e entre outros. O efeito dessa nova era ¢ evidente pela melhoria
apresentada nos resultados desses setores e alterando o cenario politico, social e econdmico.
O contexto social de aceitagdo desse novo periodo ¢ caracterizado por representar uma
profunda mudanga nas atividades sociais (REGO, 2015). Almeida (2000, p. 79) refere-se ao

computador como:

Uma maquina que possibilita testar ideias ou hipoteses, que levam a criacdo de um
mundo abstrato e simboélico, a0 mesmo tempo em que permite introduzir diferentes
formas de atuagdo e interagdo entre as pessoas. Sendo, por conseguinte, um
equipamento que assume cada vez mais diversas fungdes. Como ferramenta de
trabalho, contribui de forma significativa para uma elevagdo da produtividade,
diminuicdo de custos e uma otimizagdo da qualidade dos produtos e servi¢os. Ja como
ferramenta de entretenimento as suas possibilidades sdo quase infinitas.

Diante desse cendrio, ressalta-se principalmente o uso do computador na educagao,
que segundo Valente (1993) ¢ um dos ingredientes fundamentais para processos de ensino mais
dindmicos.

Isso se deve ao fato do uso do computador proporcionar a exploracdo de

simuladores, jogos, escrita de textos, exibicdo de videos, filmes, armazenamento de dados,
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exploragdo de sites e diversas outras possibilidades. Tudo isso, agregado a educacdo,
proporciona um dinamismo capaz de permitir uma vasta interagcdo entre os alunos, para que
troquem experiéncias até mesmo com pessoas fora daquela cultura escolar, podendo gerar um
fascinio em nossos alunos pelo aprendizado de determinados conteidos (ROCHA, 2008).
Todavia, o computador ndo foi desenvolvido para esse propodsito, assim como aponta Rocha
(2008, p.1)

O computador ndo foi criado com fins pedagdgicos e por isso ¢ importante que se
lance sobre o mesmo um olhar critico ¢ se busque, face as teorias e praticas
pedagodgicas, o bom uso desse recurso. O mesmo s6 sera uma excelente ferramenta,
se houver a consciéncia de que possibilitara mais rapidamente o acesso ao
conhecimento e ndo, somente, utilizado como uma maquina de escrever, de
entretenimento, de armazenagem de dados. Urge usa- lo como tecnologia a favor de
uma educacdo mais dindmica, como auxiliadora de professores e alunos, para uma
aprendizagem mais consistente, ndo perdendo de vista que o computador deve ter um
uso adequado e significativo, pois Informatica Educativa nada tem a ver com aulas de
computagao.

No Brasil, o uso do computador na educagdo comecgou a ser discutido a partir de
1960, frente as grandes mudangas que estavam ocorrendo em todo o mundo. Diante disso,
pesquisadores passaram a enxergar com maior riqueza de detalhes suas contribui¢des para os
processos de ensino e aprendizagem.

Um dos grandes pesquisadores da drea no Brasil, assim que o computador toma
folego na educagdo, foi Jos¢é Armando Valente que chegou a publicar diversos artigos e
incentivar o uso do computador nas escolas. Na década de 1990 apresentou um artigo, que
destaca os diferentes usos do computador na educagdo, auxiliando alunos e profissionais da
educacdo a conhecerem sobre as vantagens desse instrumento (VALENTE, 1993). Ele destaca
programas tutoriais, que em sua concepg¢ao representavam versdes computacionais da instrucao
programada. A vantagem dos tutoriais € o fato de o computador poder apresentar o material
com outras caracteristicas que ndo sdo permitidas no papel como: animagdo, som e a
manutencdo do controle da performance do aprendiz, facilitando o processo de administragdo
das ligdes e possiveis programas de remediagao.

A resolucdo de problemas também ¢ mencionada por Valente (1993), ele propoe
que essa modalidade de uso do computador na educagdo seja usada a partir de uma linguagem
de programacao, acrescentado uma nova dimensao ao processo de ensino e aprendizagem, pois
as linguagens de programacao sdo precisas € ambiguas, quando o aluno representa a resolugdo
do problema. Segundo um programa de computador ele tem uma descrigao formal e precisa

desta resolucdo, com isto o aluno pode verificar suas ideias e conceitos.
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Outra aplicagdo do computador na educagdo, apontada pelo autor, sdo os programas
de exercicios e praticas, usados principalmente como forma de revisdo dos contetdos
estudados, requerendo respostas frequentes dos alunos e feedback imediato.

E importante salientar que esse cenario no Brasil foi influenciado principalmente
pelas iniciativas ocorridas na Franga e Estados Unidos. Portanto, faz - se necessario um breve
resgate historico desses paises para entender como e quando o Brasil progrediu nessa area e por

que tem avangado a passos lentos.

2.2 A influéncia dos Estados Unidos e Franca no contexto da informatica
educacional no Brasil
As discussdes sobre Informatica na educacao do Brasil iniciaram-se a partir de
1960, porém, foi somente por volta de 1970 que de fato elas comegaram a concretizar-se. As
iniciativas ocorreram de experiéncias da UFRJ, UFPE, UFRGS e UNICAMP, por meio de um
grupo de pesquisadores dessas universidades. Tais iniciativas foram ainda mais impulsionadas
por dois eventos: a primeira Conferéncia Nacional de Tecnologia em Educa¢do Aplicada ao
Ensino Superior, ocorrida no Rio de Janeiro em 1971, e o I Seminario Nacional de Informatica
na Educagdo, ocorrido em Brasilia em 1981. Esses eventos contaram com a participagdo de
palestrantes norte americano e francés, cujo foco era trazer uma visdo sobre o uso do
computador tanto no ensino, quanto na parte técnica. As ideias advindas desses dois paises
influenciaram diretamente o Brasil no inicio desse novo contexto social e educacional
(VALENTE, 1997).
E importante salientar o contexto em que estes dois paises se encontravam. Nos
EUA, por exemplo, a informatica na educagdo iniciou-se nos anos de 1970 e eram poucas as
escolas que dispunham de computadores, o nimero maior de exemplares encontrava-se nas
universidades e estas ja tinham experiéncias com eles na educacdo. No entanto, o pais parece
ter superado essas dificuldades, pois foram feitos alguns investimentos.
Os investimentos surgiram no campo da producdo de softwares, provavelmente
impulsionados pelas ideias de B. F. Skinner, como professor de Harvard, que propos em 1950

um dos primeiros softwares de instru¢ao programada para ensinar. Segundo Valente (1993, p.2)

De acordo com a proposta de Skinner, a instrugdo programada era apresentada na
forma impressa e foi muito usada durante o final de 1950 e inicio dos anos 60.
Entretanto, esta ideia nunca se tornou muito popular pelo fato de ser muito dificil a
producdo do material instrucional e os materiais existentes ndo possuem nenhuma
padronizagdo, dificultando a sua disseminagao. Com o advento do computador, notou-
se que os moddulos do material instrucional poderiam ser apresentados pelo
computador com grande flexibilidade. Assim, durante o inicio dos anos 60 diversos
programas de instru¢do programada foram implementados no computador — nascia
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a instru¢do auxiliada por computador ou computer-aided instruction, também
conhecida como CAI. Na versao brasileira estes programas sdo conhecidos como PEC
(Programas Educacionais por Computador).

Alguns problemas surgiram nessa nova conjuntura, a disseminag¢ao dos programas
educacionais em informatica nos Estados Unidos na educacdo basica e superior tornou-se
limitada pelo fato de necessitarem de computadores de grande porte. No entanto, esses
problemas vieram a minimizar a partir dos anos seguintes com a chegada de computadores
menores, em que as escolas passaram a aderi-los e varias empresas comecaram a produzir
softwares educacionais em grande escala. O surgimento dos novos computadores realmente

havia modificado o contexto da época. Segundo Valente (1999, p. 15)

A presenga dos microcomputadores permitiu também a divulgacdo de novas
modalidades de uso do computador na educagdo, como ferramenta no auxilio de
resolucdo de problemas, na producdo de textos, manipulacdo de banco de dados e
controle de processos em tempo real. De acordo com essa abordagem, o computador
passou a assumir um papel fundamental de complementacao, de aperfeicoamento e de
possivel mudanga na qualidade da Educacdo, possibilitando a criagdo e o
enriquecimento de ambientes de aprendizagem.

O ensino nos EUA passou a ter um novo direcionamento, pois os alunos aprenderam
sobre informatica e a utilizarem diversos softwares educacionais. (VALENTE, 1999).

Vale ressaltar que diante desse processo, os professores ndo tiveram a formagao
pedagogica adequada para trabalhar com a informatica na educagdo e foram apenas treinados
para trabalhar com os softwares necessarios, ou seja, o sistema queria automatizar a educacao,
pois a formacgdo desses profissionais ndo foi realizada de forma contundente.

Ja na Franca, a implementagdo da informatica na educagdo ocorreu no final dos
anos de 1960 e segundo Valente (1999) teria passado por quatro fases. A primeira voltou-se
para a formagdo dos professores e durou cerca de seis anos, utilizaram computadores e
posteriormente microcomputadores durante o periodo de formagao. Os professores dos liceus
da Franga foram os primeiros a receber treinamento e os softwares usados foram desenvolvidos
nos Estados Unidos pelo CAIL A segunda fase, denominada “10.000 Microcomputadores”,
iniciou-se dois anos apos o término da primeira, nessa fase houve maior interesse de expandir
a informatica para outros ramos da educagdo que ndo fossem somente na disciplina de
informatica.

A terceira fase inicia-se na década de 1980 com o plano nacional do governo,
intitulado Informatique Pour Tous, (Informatica para Tudo) havendo maior disseminagao nas

escolas. Porém, durante essa fase ficou evidente que o objetivo do plano era a producido de maos
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de obra qualificada que viessem a contribuir economicamente com o pais, pois queriam jovens
que fossem capazes de dominar a tecnologia da informatica e nao de aprender a partir dela.

A quarta e ultima fase iniciou-se na década de 1990. Nesse periodo houve maior
abrangéncia da informdtica na educacdo, pois ocorreu a implantagdo dos CDI (Centro de
Documentagdo e de Informagao), cujo objetivo era o controle do acervo disponivel e os alunos
puderem usufruir dos equipamentos e softwares. Ainda nesta fase, as disciplinas de fisico-
quimica, historia e geografia, passaram cada vez mais a usar computadores, interfaces e
softwares especificos (VALENTE, 1999).

Diferentes disciplinas passaram a usar o computador e seus recursos no ensino, para
otimizagdo dos conteudos na perspectiva de ampliar os conhecimentos dos alunos,
apresentando um ambiente inovador e articulado com o momento histérico. O plano de

informatica francés, em relagao a formagao de professores, para Valente (1999, p. 17-18)

Iniciou-se a partir do Plano Informatica para Todos (em 1985). Foram desenvolvidos
programas de formagdo de professores, inicialmente com 150 horas de duragdo,
remuneradas, uma vez que se realizavam em periodos de férias escolares.
Posteriormente, os professores participavam de outras atividades de formacao,
inclusive de estagios de observagdo e atuagdo, perfazendo um periodo de
aproximadamente 3 meses. Em 1985, foram preparados 100 mil professores.

A Franca foi o pais europeu que deu inicio a uma revolugao em termos estruturais
para a introducao do computador na educacao, no entanto, a busca por essas inovacdes estavam
ligadas ao fato do pais ter perdido sua hegemonia para os Estados Unidos. Com o objetivo de
voltar ao topo da economia, passou a fazer todos esses investimentos para modernizar diversos
setores do pais, como a industria, saide, comércio, educacao e cultura.

Influenciado por estes dois paises, a partir de visitas de seus representantes, em 1970,
o Brasil passa a aderir a informatica na educagdo, direcionado por universidades e seus
pesquisadores. Algumas ag¢des governamentais foram decisivas para que se iniciasse um novo
olhar sobre a educagdo junto com a informatica.

O ja mencionado I Semindrio Nacional de Informatica Educacional ocorrido em
Agosto de 1981, que contou com a participagao de pesquisadores dos Estados Unidos e Franca,
foi fundamental para se consolidar as ideias que vinham sendo organizadas pela equipe do
MEC. Para Tavares (2002) algumas recomendagdes marcantes do semindrio foram, a de que o
computador deveria ser encarado como um meio que ampliasse as fungdes do professor ao inveés

de substitui-lo e que a informatica educacional fosse adaptada a realidade brasileira,

valorizando a cultura, os valores sécio-politicos e a educacdo nacional. A partir desse periodo
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o MEC assumiu o compromisso para a articulagdo de medidas que visavam informatizar a
educacao.

Desde entdo, alguns projetos foram sendo consolidados no Brasil, como o projeto
Educagao com Computador (EDUCOM), criado pela Secretaria Especial de Informatica (SEI)
em 1983, cujo objetivo era estimular o desenvolvimento da pesquisa voltada para a utilizagdo
da informatica no ensino, por meio de seus centros-piloto, a exemplo, o da UFRJ, UFMG,
UFPE, UFRGS ¢ UNICAMP. Cada centro-piloto desenvolveu-se de forma independente, de
acordo com seus objetivos (TAVARES, 2002). Segundo Tavares (2002, p.2)

Varias foram as metas do projeto EDUCOM, uma delas era desenvolver a pesquisa
do uso educacional da informatica (entenda-se na época o uso da linguagem Logo e
da linguagem Basic, disponiveis no Brasil), ou seja, perceber como o aluno aprende
sendo apoiado pelo recurso da informatica e se isso melhora efetivamente sua
aprendizagem. Outra meta era levar os computadores as escolas publicas, para
possibilitar as mesmas oportunidades que as particulares ofereciam a seus alunos.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro em 1973 iniciou a utilizagdo da
informatica no ensino de Quimica e Fisica, desenvolvendo simuladores com alunos de
graduacdo e posteriormente usou softwares para avaliagdo desses alunos. Além de alunos da
universidade e outros nucleos, as pesquisas também envolveram uma escola publica do entdao
chamado segundo grau. Os trabalhos da universidade visavam um ensino que possibilitasse o
aprendizado por meio da tecnologia e se preocupavam com papel do professor nesse processo
(TAVARES, 2002).

Na Universidade Federal de Minas Gerais, o centro-piloto tinha seus projetos
voltados para a interdisciplinaridade, envolvendo as areas de biologia, geografia, quimica,
fisica, matematica, portugués, pedagogia, filosofia e sociologia. Também desenvolveram
softwares educacionais para o ensino e formagao de professores da rede publica, vale destacar
o emprego da informatica também na educagdo especial.

Em Pernambuco, na UFPE, também houve desenvolvimento de softwares,
pesquisas, formacao de pessoas que trabalhavam na drea administrativa das escolas e ofereceu
cursos para professores. Na UFRGS, realizaram experiéncias usando simuladores de
fendmenos fisicos com seus alunos, aplicaram a informatica na area da genética e também com
criangas com necessidades especiais, pesquisa em linguagem de programacdo e formagdo de
professores. Além de tudo isso, na Federal do Rio Grande do Sul funcionava o Laboratorio de
Estudos Cognitivos (LEC), seus pesquisadores desenvolveram estudos sobre problemas de

aprendizagem de alunos de escolas publicas e formagao de professores (FAGUNDES, 1999).
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A UNICAMP, também desenvolveu softwares, e investiu na linguagem de programag¢ao com a
colaborac¢do de pesquisadores de outros paises. Membros de grupos realizaram intercambios,
que lhes permitiram ampliar as pesquisas envolvendo outras areas de conhecimento.

Além do EDUCOM, outros programas foram implementados pelo MEC e suas
secretarias, como por exemplo, o Plano Nacional de Informatica Educativa (PRONINFE) em
1989. Esse programa buscava incentivar a capacitagdo continuada e permanente de professores,
técnicos e pesquisadores no dominio da tecnologia da informatica educativa em todos os niveis
de ensino. A partir desse programa foram criados e consolidados, os chamados Centros de
Informatica na Educacdo em alguns estados brasileiros, que atendia a educagao especial, ensino
fundamental, ensino médio e superior, junto com as institui¢des de ensino federais incentivando
o desenvolvimento de programas computacionais.

O PRONINFE, segundo Nascimento (2007), tinha como principais objetivos: a)
Apoiar o desenvolvimento e a utilizagao das tecnologias de Informatica no ensino fundamental,
médio , superior e na educagdo especial; b) Fomentar o desenvolvimento de infraestrutura de
suporte junto aos sistemas de ensino do pais; c¢) Estimular e disseminar resultados de estudos e
pesquisas de aplicacdes da informatica no processo de ensino-aprendizagem junto aos sistemas
de ensino, contribuindo para melhoria da sua qualidade, a democratiza¢ao de oportunidades e
consequentes transformagdes sociais, politicas e culturais da sociedade brasileira, d) Promover
a capacitacdo de recursos humanos na area, ¢) Acompanhar e avaliar planos, programas e
projetos voltados para o uso do computador nos processos educacionais; f) Consolidar a posi¢ao
alcancada pelo pais no uso da tecnologia de informatica educativa, assegurando-lhe os recursos
indispensaveis.

Esse programa realizou diferentes acdes, voltadas para o fortalecimento do ensino
utilizando o computador. Com o fim do PRONINFE, surgiu em 1997 o Programa Nacional de
Informatica na Educagdo (PROINFO), outro programa ligado ao MEC, que ndo passa de uma
releitura do programa que o antecedeu, mudando em alguns aspectos apenas. Ele visa promover
o uso de tecnologia como ferramenta de enriquecimento pedagdgico no ensino publico
fundamental e médio, ¢ um programa ligado as secretarias de educac¢do de cada estado. Para
que ele seja implantado nas escolas, precisa ser elaborado um projeto pela institui¢do e esta
devera fazer o pedido de aquisi¢ao na adesao ao Plano de A¢des Articuladas (PAR), apds esse
processo, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdao (FNDE) repassa recursos para
0s entes.

Na época em que foi implementado, em seu primeiro ano criou 119 Nucleos de

Tecnologias Educacionais (NTE) em 26 Estados e no Distrito Federal e capacitou, por
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intermédio de cursos de especializagdo em Informéatica em Educagdo (360 horas) cercade 1.419
multiplicadores para atuarem nos NTEs. Varios computadores foram entregues nas escolas dos
estados, pois uma de suas metas era melhorar a qualidade de ensino nas escolas publicas, através
da criacdo de uma nova ecologia cognitiva, usando para isso as tecnologias de informacao
(VALENTE, 1999).

Ao longo desse percurso historico, percebe-se que algumas agdes de cunho
governamental foram feitas para que as escolas e outras instituicdes educacionais tivessem
acesso a diferentes meios de educagdo. Diante desses investimentos e das iniciativas de
implementagdo da informéatica na educagdo, destaca-se a logica de programagao com o uso do

Logo.

2.3 A Légica de programacao no contexto escolar: um breve panorama

Ao pensarmos sobre programacdo, confiamos em seu forte potencial para os
processos de ensino e aprendizagem, pois 0 ato de programar torna-se uma atividade de
extensdo do pensamento do aluno, este organiza suas ideias de forma reflexiva e constroi
procedimentos para a resolu¢ao de problemas. Programar representa descrigdes escritas de um
processo de pensamento, o qual pode ser examinado, discutido com outros e depurados
(VALENTE, 1997).

Seymour Papert, um matematico Sul Africano, ao trabalhar com Piaget em Genebra
e posteriormente mudar-se para os Estados Unidos, fundou, juntamente com Marvin Minsky, o
Laboratorio de Inteligéncia Artificial do Massachussetts Institute of Technology " MIT e, anos
mais tarde, o Grupo de Epistemologia e Aprendizagem (FREIRE, 1999). Papert vivenciou a
época em que os computadores foram criados e se desenvolveram nos Estados Unidos. No ano
de 1967, ele cria a Linguagem de Programacao Logo, que viria a revolucionar os processos de
ensino da época. Ele acreditava que os alunos ao utilizarem uma linguagem de programacao,
ganhavam autonomia, pois programavam um computador, algo restrito na época apenas para
adultos (CAMACHO, 2010).

Freire (1999) discute que o objetivo de Parpet quando criou o Logo, era oferecer
uma ferramenta para a aprendizagem, que alcangasse um maior numero de pessoas possiveis.
Oferecendo recursos em que as elas pudessem aprender a programar utilizando conceitos da
matematica, robdtica, ciéncias, musica e linguas. Demonstrando que além da linguagem
computacional, o Logo poderia ser usado de maneira interdisciplinar. Segundo Chella (2002,

p.40)
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O Logo inclui comandos especiais como Para frente, Para tras e Para direita para
controlar a tartaruga de solo. Por exemplo, o aprendiz pode enviar o comando Para
frente 50, para fazer a tartaruga mover-se para frente por 50 "passos de tartaruga”, ou
Para direita 90, para fazé-la mover-se a direita por 90 graus. A partir da década de 80
com a popularizagdo dos microcomputadores pessoais € a expansdo dos recursos
graficos e sonoros, os desenvolvedores migraram a tartaruga de solo para a tela dos
computadores. Os aprendizes continuaram a usar os comandos Para frente e Para
direita, mas agora controlando pequenas imagens que representam a tartaruga.
Tartarugas de tela sdo mais rdpidas e mais precisas que as tartarugas de solo,
permitindo ao aprendiz criar graficos e efeitos complexos.

Do ponto de vista epistemologico e abordagem educacional, a Linguagem de
Programagdo Logo constituiu-se a partir das ideias do Construcionismo de Papert (1985),
baseado no Construtivismo de Piaget, no qual considera o aluno um ser ativo e capaz de
construir, para ele a medida que o sujeito interage com o objeto produz seu proprio
conhecimento (FUGIMOTO; ALTOE, 2009).

Na abordagem Construcionista o computador ¢ usado como ferramenta para a
constru¢dao do conhecimento dos alunos e por consequéncia eles se desenvolvem. A interacao
dos alunos com o objeto permite a eles construir e reconstruir seu conhecimento em contato
com informac¢do do meio exterior, assim o computador se torna uma ferramenta educacional
que possibilita a constru¢do do conhecimento em que o professor ira auxiliar os alunos como
um mediador desse conhecimento (VALENTE, 2001).

No Brasil as primeiras iniciativas de uso do Logo, com abordagem Construcionista,
surgiram com a chegada de Seymour Papert e Marvin Minsky ao pais, em 1975. Porém,
somente no ano seguinte ocorreram os primeiros trabalhos de uso do software com criancas, as
experiéncias ocorriam na Unicamp, com filhos de professores da instituigdo. Posteriormente,
outros trabalhos foram realizados por pesquisadores da UFRGS, as atividades no Logo eram
realizadas com criangas e adolescentes da rede publica de ensino, que apresentavam
dificuldades de aprendizagem em matematica. O Logo, que foi desenvolvido baseado na teoria
piagetiana, também foi usado em pesquisas que investigavam os processos mentais de criancas
com idade de 7 a 15 anos (VALENTE, 1999).

Os primeiros microcomputadores usados nas universidades, para a realizagdo de
pesquisas e formacao de professores com o Logo, foi o I 7000, produzido pela Itautec. Nele era
possivel usar caracteres na lingua portuguesa e alguns softwares foram desenvolvidos, como o
processador de textos Redator e o Logo Itautec. Essas maquinas ndo chegaram nas escolas e

seu uso ficou restrito apenas nas universidades, local onde ficavam os centros de pesquisa.
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Poucos softwares educativos foram desenvolvidos para o 1 7000 e este acabou servindo para
produzir textos e usar o Logo. (VALENTE, 1999; VALENTE, 1997)

Ja& o microcomputador MSX foi disseminado nas escolas brasileiras, pois
apresentava valores mais acessiveis em relagdao ao I 7000. Além disso, sairia mais caro para o
governo manter as duas marcas nas escolas. O MSX também foi usado em pesquisas e cursos

de formacao de professores. Segundo Valente (1999, p. 23)

O MSX foi produzido e langado no mercado em 1986 pela Sharp (Hotbit) e Gradiente
(Expert) e voltado para o mercado dos videojogos. Ele tinha inumeras facilidades de
hardware que permitiam implementar animacgdo, quatro canais para producdo
simultanea de som, 256 cores € usava, como monitor, uma televisio em cores. Essas
facilidades permitiam o desenvolvimento de bons softwares educacionais, inumeros
jogos e uma 6tima versao do Logo.

O MSX foi adotado por muitas escolas para implantar o Logo, todos os centros de
pesquisas em educacdo e informatica usavam essa maquina, os centros-piloto da UFRJ e UFMG
criaram excelentes softwares educativos para o MSX. Incentivadas pelos concursos de
softwares promovidos pelo MEC, empresas e pessoas interessadas em informatica também
produziram softwares. Para que os professores pudessem usar essa nova maquina, explorando
seus softwares, principalmente o Logo, ocorreram cursos de formagao de professores em nivel
de especializacdo Latu Senso realizados na Unicamp, foram o FORMAR I (1987) e FORMAR
IT (1989), (VALENTE, 1999). Segundo Valente (1999, p. 24)

Esses cursos consistiram em fornecer condi¢cdes para o professor aprender sobre
comandos do Logo grafico e alguns comandos do Logo lista, sobre como construir
um software educacional, como usar um processador de texto e aprender sobre alguns
principios de como o computador funciona. Essas atividades ocupavam praticamente
metade da carga horaria. A outra metade era dedicada a formagao da parte pedagogica
— como usar esses recursos em situagdes educacionais.

Ainda segundo Valente (1999, p. 103)

Tanto do Formar I quanto do Formar II participaram 50 professores, vindos de
praticamente todos os estados do Brasil. Esses cursos tiveram duracdo de 360 horas,
distribuidas ao longo de nove semanas: 45 dias, com 8 horas diarias de atividades. Os
cursos eram constituidos de aulas teoricas, praticas, seminarios e conferéncias.

Com o surgimento do sistema operacional Windows, em 1994, a era do MSX
chegou ao fim, significando um novo recomeco para a informatica educacional, pois toda a
formacao de professores, voltada para o Logo, foi realizada para o MSX que ndo possuia a

robustez e funcionalidades de um sistema operacional como o Windows (VALENTE, 1999).
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Os conhecimentos envolvendo a logica de programacgao na educacio basica, ndo
sdo recentes como foi possivel identificar neste breve panorama apresentado. No entanto, pode-
se afirmar que durante alguns anos, os sistemas de ensino deixaram tais conhecimentos a cargo
apenas daqueles que se dedicam a estudar exclusivamente ciéncias da computagao.

Mas com a chegada do século XXI e os desafios apresentados a sociedade em
relacdo as tecnologias de informacdo e comunicacdo, nos ultimos anos, os conhecimentos
envolvendo a ciéncia da computacao, vém se tornando cada vez mais presentes nos curriculos
escolares. Pela justificativa de que podem auxiliar os alunos na criagao de ferramentas digitais,
contribuicdo na economia do pais, desenvolvimento do pensamento critico e computacional,
além de gerar habilidades cognitivas que contribuem para o desenvolvimento dos individuos
independente da area de estudo em que ird atuar (VALENTE, 2016).

Sendo assim, o ensino da programagdo tem voltado ao cenario atual da educacgdo
basica, pois oferecem espago para ampliagdo de diferentes formas de ensino na educacio.
Contribuindo para estimular o pensamento légico dos educandos, a compreensdo das
especificidades do funcionamento dessas tecnologias e dos conceitos computacionais
trabalhados por meio do uso desses softwares (VALENTE, 2016).

A énfase na programacdo ¢ forte em discussdes locais e internacionais, varios
educadores acreditam que ela é crucial para apreciar uma perspectiva computacional mais
abrangente nas escolas. Esta pode ser entendida como um meio de autoexpressao e participagao
social, como uma nova forma de alfabetizagdo e como uma ferramenta para conceber e criar
coisas, além de executar a criatividade, um caminho tanto para criangas quanto para jovens
ampliar experiéncias e experimentar suas proprias ideias (MANNILA et al, 2014, traducdo
nossa).

Visando um ensino que propicie aos estudantes adquirir todas estas caracteristicas,
a Europa lidera as mudangas curriculares referentes as tecnologias em seus sistemas de ensino,
destacando o ensino da programacdo. Em 2014, o European Schoolnet, uma rede de 34
Ministérios da Educacao Europeus, criou uma plataforma neutra para a promogao do ensino e
da aprendizagem da programacao e codificag¢do, e também publicou um relatério da situacao
de 20 paises europeus em termos da implementacdo da programagdo e codificagdo nos
curriculos nacionais e regionais. Este relatdrio representa uma visdo geral atualizada da
integragdo formal da codificagdo nos curriculos escolares em toda a Europa, ele apresenta
exemplo de paises que integraram a programag¢do em nivel de curriculo. O relatorio também

analisa as disposigdes de formagao para professores e destaca um amplo espectro de iniciativas
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formais e informais da codificagdo oferecidos aos estudantes (EUROPEAN SCHOOLNET,
2014, tradu¢ao nossa).

Paises como, Inglaterra, Finlandia, Israel e Grécia, trabalham conceitos importantes
da ciéncia da computacdo desde a educacao basica, incluindo a programacdo, seguindo os

preceitos do pensamento computacional. Para Valente (2016, p.5)

Na maior parte das propostas implantadas ou dos estudos realizados a ideia ¢é reavivar
a programac¢do por meio de atividades como coding computer science ou computer
programming, objetivando a criagdo de condigdes para o desenvolvimento do
pensamento computacional. Outros paises tem uma preocupagdo muito mais ampla
do que simplesmente aprender a programar e estdo buscando novas maneiras de
explorar os conceitos computacionais no sentido de criar condigdes para o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Mas o que seria 0 pensamento computacional? O termo surgiu pela primeira vez
com Wing (2006), o qual define como um método que tem como objetivo solucionar problemas,
conceber sistemas e compreender o comportamento humano inspirado em conceitos da Ciéncia
da Computagdo (ZANETTE et al, 2017). A ideia da autora € que o pensamento computacional
pode ser usado por todos os cidaddos independentes da area de atuagdo, adaptando os
conhecimentos da ciéncia da computacao de forma transdisciplinar e universais (ESPADEIRO;
RAMOS, 2014).

Os conceitos e estratégias relacionados ao pensamento computacional preparam o
aprendiz para solucionar problemas de forma rapida, executando o pensamento logico e
auxiliando no processo de ensino e aprendizagem. O pensamento computacional em alguns
sistemas de ensino vem sendo inserido desde os primeiros anos de escolaridade, seja em
disciplinas obrigatorias, a exemplo da Inglaterra, ou em disciplinas optativas. Esses paises
reconhecem que a insercao das ideias do pensamento computacional € tdo importante quanto a
alfabetizacdo, por tratar-se de uma geracdo que ja nasce em contexto social cercado por
tecnologias. Para Wing (2006), introduzir o pensamento computacional no ensino bdsico
também significa fomentar o interesse pela area de Computagao, mostrando sua versatilidade e
relevancia na resolucdo de problemas do mundo atual.

O pensamento computacional ndo € apenas programagao, € na verdade, uma parte
fundamental do processo, para auxiliar em atividades cujo foco ¢ o desenvolvimento de
habilidades cognitivas, tais como agilidade de raciocinio, capacidade de andlise critica, criagdo,
inovagdo e comunicagao habil (BORGES et al, 2017).

Apesar das vantagens do pensamento computacional ser reconhecidas

internacionalmente, algumas questdes segundo Tedesco e Franga (2015), devem ser levadas em
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considera¢do sobre sua introducdo no curriculo da educagdo basica. O primeiro ponto € se o
estudo da ciéncia da computacdo se tornaria um componente curricular obrigatdria, buscando
identificar os seus efeitos no processo de ensino e aprendizagem, um segundo ponto importante
seria a possibilidade de trabalhar ndo como disciplina obrigatoria, mas de forma interdisciplinar
com as demais componentes, um terceiro ponto seria como os conceitos do pensamento
computacional seriam distribuidos nos diferentes anos de ensino, nesse sentido sao necessarias
diretrizes curriculares para o ensino dos conteudos.
Um software que proporciona aprender a programacao e desenvolver habilidades
relacionadas ao pensamento computacional € o Scratch, que segundo Neto (2013, p. 261)
O termo Scratch provém da técnica de scratching utilizada pelos Disco-Jockeys do
Hip-Hop que para realizar misturas musicais mais atrativas e inesperadas, giram os

discos de vinil com as maos para frente ¢ para tras. Assim, com o Scratch é possivel
misturar midias.

E Webber et al, (2016, p. 2) ainda afirmam que

O software Scratch foi idealizado ¢ desenvolvido por uma equipe de investigagdo do
Media Laboratory do Massachusetts of Institute of Technology (MIT), no ano de 2003
e publicado em 2007. O Scratch ¢ um ambiente de programagao visual que permite a
criagdo e simulacdo de demonstragdes, historias animadas, games, tutorias, e outros
programas interativos, através de blocos programaveis, que lembra o sistema Lego.
Desde 2013 o Scratch esta disponivel na forma online ou por meio do download
gratuito para diversos sistemas operacionais. Ele ja ¢ utilizado em mais de 150 paises
e devido a forma rapida de difusdo pelo mundo ¢ oferecido em 40 idiomas

Ele ensina a programag¢do de forma simples e ludica, sem a necessidade de um
amplo conhecimento de programagdo, facilita a aprendizagem de alguns conceitos
matematicos, desperta a criatividade e inovagado dos usuarios, além de auxiliar os jovens no seu
desenvolvimento de aptiddes tecnologicas. Inicialmente o Scratch foi criado para criangas a
partir dos 8 anos de idade, atualmente ele abrange pessoas de diferentes idades devido seus
recursos, existem experiéncias até mesmo no ensino superior. Seus recursos permitem a criagao
de jogos, animacdes, historias, musicas e simulagdes (BIGOLIN; GARLET; SILVEIRA, 2016).

A 1deia do software ¢ levar seus usudrios a um processo de aprendizado permanente
em uma sé€rie que envolve criagcdo, experimentacdo, compartilhamento e reflexdo, resultando
na expansdo de suas habilidades. O Scratch ¢ uma ferramenta para o ensino de programagao
que apresenta uma interface visual amigével e simples, trazendo as principais estruturas de uma
linguagem como: varidveis, operadores, estruturas de decisao e de repeti¢ao, controle, eventos,

som e blocos (MELO et al, 2011).
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Através desta ferramenta ¢ possivel aproximar seus usuarios da logica de
programacdo, sem exigir conhecimentos avangados sobre programacdo ou algum outro
ambiente de programacdo. Ele possibilita a criagdo de programas de maneira simples e
dindmica.

Outra ferramenta que também possibilita a pessoas de diferentes idades conhecer
sobre programacao de forma ludica e simples € o projeto Code.org. que para Dantas e Costa
(2013, p.6) ¢ uma colaboracdo de varias empresas de tecnologias como o Google, Facebook,
Twitter, Dropbox, Microsoft e institui¢des educacionais como a universidade de Harvard,
Stanford e Indiana.

Em 2013, a Code.org foi lancado nos Estados Unidos pelos irmaos gémeos Hadi e
Ali Partovi com um video promovendo a ciéncia da computacdo. A Code.org ¢ uma organizagao
sem fins lucrativos dedicada a expandir o acesso a ciéncia da computacao em escolas e aumentar
a participac¢ao das mulheres e das minorias ndo representadas. Sua visdo de que todo estudante
em toda escola tenha a oportunidade de aprender ciéncia da computagao, assim como aprende
biologia, quimica ou algebra. Eles trabalham em todo o espectro da educagdo: projetando os
proprios cursos ou fazendo parcerias com outros, treinando professores, fazendo parcerias com
amplos distritos escolares, ajudando a mudar politicas governamentais, expandindo
internacionalmente via parcerias e fazendo a quebra de esteredtipos (CODE. ORG, 2013).

Ao acessar o site ¢ possivel se cadastrar e fazer uso das ferramentas, seja na
condicdo de professor, aluno ou instituicdo de ensino. O site tem interface facil de ser usada
facilitando assim a exploracdo por parte de seus usudrios, hd um tutorial que apresenta como
usar o site e aprender a explorar todos os recursos dele (DANTAS; COSTA, 2013). O projeto
tem alcance de nivel internacional, seus colaboradores trabalham com cerca de 100 parceiros
fora dos Estado Unidos.

Existe também outra iniciativa voltada para o ensino de programacgdo ¢ o Code
Club, fundado na Inglaterra por Clare Sutcliffe e Linda Sandvik em 2012. O Code Club
comegou a operar no Brasil em 2013 e em 2015 o Code Club juntou for¢as com a Raspberry Pi
Foundation, uma entidade sem fins lucrativos inglesa.

O Code Club Brasil ¢ parte importante do programa educacional da fundagao,
colaborando para que mais criangas e jovens aprendam a criar projetos usando codigo. Eles
apoiam uma rede mundial de voluntérios e educadores que conduzem clubes de programacgao
gratuitos para criancas de 9 a 13 anos para que elas criem e compartilhem ideias, aprendendo

ao longo do processo (CODE CLUB BRASIL, 2013).


https://twitter.com/ClareSutcliffe
https://twitter.com/hyper_linda
https://www.raspberrypi.org/
https://www.raspberrypi.org/
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As atividades sdao desenvolvidas no Scratch e Pythno, criando jogos, animagdes ¢
websites. Os projetos gradualmente introduzem conceitos de programacgdo permitindo as
criangas construirem seu repertorio de conhecimento de maneira incremental, de modo que nao
ha necessidade que o adulto que conduz o clube ser um expert em programacao. (CODE CLUB

BRASIL, 2013).

2.4 Os documentos educacionais frente ao cenario atual

Diante dos indicativos que ja foram apresentados sobre a importancia da logica de
programacdo na educagdo, neste topico aborda-se algumas reflexdes acerca de documentos
legais como, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacional Nacional (LDB), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em relacdo a
informatica na educagdo e em especial a 16gica de programagao.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional representa um importante avango
na garantia do direito a educacdo para toda a populagcdo brasileira. Estabelecendo a
responsabilidade tanto do estado quanto da familia em relacdao a educagdo. Nela encontramos
as leis que regem todos os diferentes niveis de educagdo, do basico ao superior. Também
identificamos disciplinas a serem ministradas nas escolas, o nimero de alunos por turma,
orientagdes sobre o calendario escolar, a carga hordria anual, orientagdes sobre conteudos
curriculares, entre outros.

Apesar das tecnologias fazerem parte do cotidiano da sociedade e da reconhecida
importancia de termos conhecimentos sobre tecnologias que vao além de saber uséa-las, a LDB,
sendo esta considerada a Lei Magna da educagdo nacional, ndo apresenta indicativos da
obrigatoriedade de termos a informatica e os conhecimentos ligados a ela, como disciplina
obrigatéria. No entanto, a informatica sendo considerada uma tecnologia, o documento da
alguns indicativos de sua importancia na educacao quando apresenta em seu texto os seguintes
indicadores sobre tecnologias: A compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico,
da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade; A compreensao dos
fundamentos cientifico-tecnologicos; Destacara a educacdo tecnoldgica basica, a compreensao
do significado da ciéncia; Dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a
producao moderna; [...] visando ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criagdo e
difusdo da cultura [...]; A formag¢ao continuada e a capacitagdo dos profissionais de magistério

poderao utilizar recursos e tecnologias de educagao a distancia.
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Ademais, em seu capitulo II, que trata da educagdo basica, ja previa a existéncia de
uma base nacional comum curricular, a ser complementada em cada sistema de ensino dos
estados e municipios, por uma parte diversificada exigida pelas caracteristicas regionais e locais
da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos, ou seja, estdo respaldados na lei para
variar o seu curriculo, tendo a liberdade de incluir disciplinas que atendam as demandas locais,
essa liberdade constitui 40% do curriculo (BRASIL, 1996). Neste contexto, ha possibilidade de
inclusdo do estudo da informatica e em especial a logica de programagdo como componente
curricular, atendendo ao que a lei permite.

Embora nio seja algo novo na educagao brasileira, o Brasil ja teve experiéncias com
a programacao, através do uso do Logo na educacdo. Neste cendrio, o pais iria retomar ideias
que por alguns anos foram adotadas para educacao, na década de 1980.

Outro documento que também abre espago para a inclusdo de disciplinas sdo os
Parametros Curriculares Nacionais. Por sua natureza aberta configuram-se como uma proposta
flexivel, em relagdo aos curriculos regionais e locais, ndo se caracterizando como homogéneo
e impositivo a politica dos estados, mas servindo de orientacdo para a organizacao do sistema
educacional do pais (BRASIL, 1998).

Diferente da LDB, os Parametros Curriculares Nacionais apresentam uma parte
dedicada para a discussdo da importancia dos recursos tecnologicos para a sociedade
contemporanea, principalmente para a educagdo. Os PCNs (BRASIL, 1998) salientam que a
escola deve estar aberta e incorporar novos habitos, comportamentos, percep¢des e demandas
da sociedade e considera fundamental a integragao da cultura tecnoldgica nas escolas. Destaca
ainda, que os alunos devem ser capazes também de criar tecnologias de informacao. Exatamente
como vem ocorrendo em diferentes paises, que visualizaram o quanto esta nova geragao exige
diferentes conhecimentos tecnologicos.

Os PCNs (1998) apresentam diferentes tecnologias que podem ser exploradas em

sala de aula, destaca-se em especial o computador. Segundo os PCNs (BRASIL, 1998, p. 141)

Ele permite novas formas de trabalho, possibilitando a criacdo de ambientes de
aprendizagem em que os alunos possam pesquisar, fazer antecipacdes e simulagoes,
confirmar ideias prévias, experimentar, criar solu¢des e construir novas formas de
representagdao mental.

O documento ainda apresenta que por meio do computador € possivel (BRASIL,

1998, p. 147)

Construir objetos virtuais, ou seja, construir imagens, plantas de casas, cidades
hipotéticas etc., que existem potencialmente na tela do computador; modelar
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fenomenos, planejando e realizando experiéncias quimicas e fisicas, por meio da
simulacdo de situagdes, que se modificam em fungdo de diferentes variaveis; realizar
calculos complexos com rapidez e eficiéncia, utilizando as planilhas de calculo; editar
textos de jornais, revistas, livros, utilizando recursos sofisticados de construcdo,
diagramagao e editoracdo eletronica.

Vale ressaltar a clareza exposta no documento, que a incorporagdo de computadores
no ensino ndo deve ser apenas a informatizacao dos processos de ensino ja existentes, pois nao
se trata de aula com “efeitos especiais”. O computador permite criar ambientes de aprendizagem
que fazem surgir novas formas de pensar e aprender, como por exemplo, através de uma

linguagem de programagado. Segundo os PCNs (BRASIL, 1998, p. 149)

Por meio da linguagem de programagdo, o aluno pode refletir sobre o resultado de
suas agdes e aprender criando novas solugdes. E o aluno que passa informagdes ao
computador, e, para isso, ele deve utilizar contetidos ¢ estratégias para programar o
que o computador deve executar. Na construgdo de um programa ¢é possivel ao aluno
propor ¢ coordenar uma variedade de contetidos e formas logicas (o grau de
complexidade varia em fun¢do do dominio do usudrio), propor questdes, formular
problemas, definir objetivos, antecipar possiveis respostas, levantar hipdteses, buscar
informagdes, desenhar experimentos, testar pertinéncia e validar respostas obtidas;
Permite realizar situagdes concretas, pela aplicacdo de conceitos da mecanica,
eletronica, robotica etc., utilizando linguagens de programacdo e interfaces de
comunicagao.

As vantagens que a programacao pode trazer para a educagao sao reconhecidas, isto
¢, fato. Porém, o seu estudo ainda ndo se tornou uma componente curricular obrigatdria, mesmo
os PCNs apresentando indicativos de que esta area de conhecimento pode contribuir nos
processos de ensino e aprendizagem.

Diante da importancia da insercao da logica de programacdo como componente
curricular, dois paises merecem destaque, Finlandia e Inglaterra. Na Finlandia, por exemplo, o
curriculo apresenta competéncias digitais que devem ser alcancadas pelos alunos. Umas das
competéncias relaciona-se ao contexto da criagdo de tecnologias, que ¢ o pensamento
computacional, um método que tem por objetivo a resolucdo de um problema, conceber
sistemas e compreender o comportamento humano inspirado em conceitos da Ciéncia da
Computagdo. Os alunos aprendem conceitos basicos de uma linguagem de programacao
escolhida e também aprendem a interpretar os codigos do programa selecionado (REGO, 2015).

A Inglaterra destaca-se nesse contexto, por que tornou o ensino da programacgao
obrigatorio. Modificou seu curriculo de ICT (tecnologias de informagdo e comunicacao) para
Computing (computagdo) em 2013, criancas a partir de 5 anos de idade tem contato com esta
area da ciéncia da computacdo. O decreto de lei n° 1926 Education, England, The National

Curriculum (Exceptions for, First, Second, Third and Fouth Key Stages) (England)
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Regulations, 2012, determinou o fim da antiga componente curricular e desde 2014 deu-se
inicio a nova (REGO, 2015). Segundo Régo (2015, p. 96)

Este novo curriculo defende que os alunos devem ter um papel ativo no mundo digital
e ndo devem ser meros consumidores passivos de uma tecnologia. Com a apresentagdo
deste curriculo, o foco no ensino deixa de ser “como usar os computadores” para
passar a ser “como funcionam os computadores para programa-los”, estando o ensino
de programacao e algoritmia presente para criangas a partir dos cinco anos de idade,
em todas as etapas-chave.

A nova componente curricular possibilita que os alunos aprendam os principios da
informacao e computacao, como os sistemas digitais funcionam e como usa-los por meio da
programacgao. Com base nisto, serdo capazes de criar programas, uma variedade de conteudos
e serem participantes ativos no mundo digital (REGO, 2015).

Para que as escolas inglesas adentrassem ainda mais no campo de tecnologias,
foram necesséarias mudancas no curriculo que estava em vigor. O Brasil passou por mudangas
no curriculo da educagdo bésica, quando em 2017 foi homologada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), prevista na Constitui¢do Federal de 1988 e LDB de 1996. A BNCC ¢ um
documento plural, contemporaneo e estabelece o conjunto de aprendizagens essenciais e
indispensaveis a que todos os alunos tém direito. Com o documento, as redes de ensino e
instituicdes escolares publicas e particulares passam a ter uma referéncia nacional obrigatoria
para a elaboracdo ou adequagdo de seus curriculos e propostas pedagodgicas (BRASIL,
2017).

A BNCC define dez competéncias gerais que devem ser desenvolvidas de forma
integrada com os componentes curriculares. No documento, competéncia ¢ entendida como a
mobilizagdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

Uma das competéncias gerais da BNCC diz respeito a utilizagdo e criagdo de
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e
¢tica. Para Rico (2018) essa competéncia reconhece o importante papel das tecnologias na
educagdo e estabelece que o estudante deva dominar o ambiente digital, sendo capaz de fazer
uso qualificado e ético destes. Na parte da BNCC dedicada ao ensino fundamental, identificou-
se o reconhecimento de que os estudantes desta etapa estdo envolvidos no que o documento
chama de cultura digital, requerendo da escola o desafio no cumprimento de formar essa nova

geragdao (BRASIL, 2017).
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Assim como ocorreu no curriculo da Inglaterra, a base recomenda que os alunos
sejam educados a usar as midias digitais de forma critica, sendo orientados pela escola sobre
isto, respeitando as questoes €ticas e legais.

As ideias do pensamento computacional, em especial da ldgica de programacgao,
estdo presentes na BNCC, principalmente na parte dedicada para o ensino de matematica na

unidade tematica sobre algebra. Segundo a BNCC (BRASIL, 2017, p. 269)

Associado ao pensamento computacional cumpre salientar a importancia dos
algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser objetos de estudo nas aulas de
Matematica. Um algoritmo ¢ uma sequéncia finita de procedimentos que permite
resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo ¢ a decomposi¢do de um
procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando - as e ordenando
- as, e pode ser representado graficamente por um fluxograma. A linguagem
algoritmica tem pontos em comum com a linguagem algébrica, sobretudo em relagao
ao conceito de variavel. Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita
relagdo com o pensamento computacional ¢ a identificacdo de padrdes para se
estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos.

Ainda identifica-se no documento, que o pensamento computacional pode ser usado
com as demais areas da matematica, como por exemplo, geometria, probabilidade e estatistica.
Este aspecto significa um retrocesso na educag¢dao do Brasil, uma vez que os conhecimentos
adquiridos através da logica de programagdo, como por exemplo, a criatividade, o raciocinio
logico, a persisténcia, organizacao de ideias, a colaboragdo e a inovagao, podem ser usados em
outras disciplinas, assim como temos exemplos do uso do Logo de forma interdisciplinar na
década de 1980. Papert, criador do Logo, tinha a inten¢do de que este pudesse ser usado em
diferentes areas de conhecimentos, o proprio Logo apresenta uma filosofia baseada na ideia de
construgdo, gerando no aluno a capacidade de organizar, pensar e repensar. Estas habilidades
podem ser usadas em qualquer outra componente curricular.

Quando houve cursos de formacao de professores no Brasil, para utilizagdo da
informatica na educacao, incluindo o uso de uma linguagem de programacao, professores das
areas de historia, ciéncias, linguagens, artes, matematica e geografia participaram destes cursos.
O Educom da UFMG, por exemplo, era composto por professores de diversas areas de
conhecimento, cujo objetivo foi a criacdo de programas educativos € a implementacao da
informatica educativa na escola publica, utilizando diversas abordagens inclusive o Logo
(VALENTE, 1999).

O Educom da UNICAMP tinha como objetivo uma metodologia de uso do Logo
nas disciplinas de matematica, ciéncias (no antigo 1° grau) fisica, quimica e biologia (antigo

2°grau) e portugués, em uma escola publica. Foram realizadas vdrias oficinas, palestras,
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trabalhos, usando o Logo nessas disciplinas. H4 também experiéncias de uso do Logo com
criangas que apresentavam necessidades especiais e também com criangas que tinham
dificuldades de aprendizagem, realizadas no Educom da UFRGS (VALENTE, 1999).

Estas informacdes comprovam que as ideias de inser¢dao da programacdo na
educag¢do do Brasil ndo sdo recentes ¢ vem desde os anos de 1980, como mostram as
experiéncias, e ainda mais, demonstraram a possibilidade desta ser usada de maneira
interdisciplinar, abrindo caminhos para a exploragao da logica de programagao na educagao. A
BNCC ao especificar a programacao apenas no ensino de matematica, demonstra que o governo
brasileiro necessita reavaliar seu posicionamento sobre o tema, uma vez que o proprio
documento quando foi escrito, baseou - se em curriculos de paises, como, Canada e Australia,

em que a programagao € objeto de estudo.

2.5 Teoria da acao mediada: implicacoes para o ensino de ciéncias

Os estudos socioculturais fundamentados nas pesquisas sobre a génese do
conhecimento de Vygotsky e nos estudos literarios e linguisticos de Bakhtin tornaram-se
importante fundamento para as pesquisas de alguns autores na area de educagdo e em especial
no ensino de ciéncias (GIORDAN, 2005).

Nestas pesquisas algumas criticas sdo levantadas em relacdo ao uso do computador
nas aulas de ciéncias e tem suas bases alicercadas na Teoria da A¢cao Mediada de James Wertsch
(1998). Ele apoia suas ideias na corrente sociocultural de Vygotsky e em seus trabalhos realizou
criticas sobre o fato de algumas pesquisas em psicologia, nos Estados Unidos, ndo levarem em
consideracdo que o meio cultural, institucional e historico fazem parte do funcionamento da
mente humana (GIORDAN, 2005; COSTA, 2016).

A Teoria da A¢ao Mediada de Wertsch (1998) se refere a acdo humana, e essa acao
comumente, estd ligada a instrumentos de mediacdo, como as ferramentas materiais € a
linguagem. Ele reconhece que quase toda acdo humana ¢ uma acdo mediada. Esta ¢
“caracterizada por uma tensdo irredutivel entre o agente e os instrumentos de mediagdo”
(WERTSCH, 1998). A agdo humana torna-se impossivel quando ha a dissociagdo entre esses
dois elementos. As ferramentas culturais sdo os instrumentos que mediam a agdo humana e
podem ser exemplificadas por computadores, linguagens, livros, calculadoras, sistemas
numéricos, tabelas, graficos, formas enunciativas etc. (PEREIRA; OSTERMANN, 2012;
POSSO, 2010).
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Os estudos sobre a aproximagao sociocultural & mente trazem contribuigdes para o
processo de ensino e aprendizagem e fomentam metodologias com estratégias diferentes para
sala de aula, pois discutem como ferramentas culturais colaboram para o desenvolvimento
social e cognitivo, contemplando os aspectos que envolvem os processos mentais do individuo
e sua intera¢do com o meio (PAULA; ARAUJO, 2013).

Cirino e Souza (2009) evidenciam que as ferramentas culturais, em destaque o
computador, quando mergulhadas num contexto histérico, cultural e institucional, tornam-se
fundamentais para mediar agdes internas e externas tanto de professores quanto de alunos.
Nesse contexto, autores como Jean, et al (2017), Silva e Moraes (2013) e Medeiros (2018), por
exemplo, trabalham a logica de programagdo envolvendo questdes ambientais, econdmicas,
sociais e politicas, na inten¢do de promover um ensino de ciéncias que busque envolver os
alunos em questoes que vao além do que ¢ proposto na educacgao tradicional.

Um aspecto importante da Teoria da A¢do Mediada, discutido por Wertsch (1998)
em seus trabalhos e que deve ser levado em consideragdo ao se trabalhar atividades que
envolvam ferramentas culturais, sdo os processos de internalizagdo, denominados dominio e
apropriacdo. O dominio refere-se a saber como utilizar uma ferramenta cultural habilmente, um
exemplo, seria realizar uma atividade proposta em sala de aula, utilizando uma ferramenta
cultural. Saber usar essa ferramenta ndo significa que o agente a tornou sua, entretanto, quando
ele a usa com destreza admitindo seu valor em diferentes esferas de informagao, a atividade
caracteriza-se como apropriagdo, o nivel mais elevado de internaliza¢ao (POSSO, 2010). Sobre

o tema, Costa (2016, p. 66) nos apresenta o seguinte exemplo.

Suponha o uso de um simulador computacional para explicar os estados fisicos da
agua; entdo, aprender a manusear corretamente a ferramenta para explanar sobre as
mudangas de estado caracteriza-se como dominio, pois essa ferramenta foi
perfeitamente utilizada para o propdsito para o qual foi designada. Caso a ferramenta
seja utilizada em outro contexto, como, por exemplo, explicar fendmenos geograficos
que envolvam as mudancgas de estado da matéria, esse processo € caracteristico da
apropriagdo. Aqui, foi tomado para si o que pertencia ao outro, ou seja, a ferramenta
foi utilizada a partir do proposito para o qual ela havia sido designada para outro de
interesse exclusivo do agente.

Imaginemos o contexto de dominio e apropriagdo em um ambiente no qual os
alunos precisam realizar uma tarefa utilizando uma linguagem de programacdo no ensino de
ciéncias, como por exemplo, a constru¢do de um jogo. A producdo dos significados dos
conceitos cientificos viria como consequéncia dos processos de dominio e apropriagdo da
ferramenta cultural. Sejam elas o computador, o ambiente de programacao, ou o discurso do

professor sobre o tema trabalhado. Ao ocorrer estes dois processos, os agentes (alunos) iriam
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fazer uso de tais conhecimentos em situagdes socioculturais distintas (descontextualizadas)
(POSSO, 2010).

As ferramentas culturais podem ser usadas no ensino de ciéncias, oferecendo a
possibilidade e oportunidade para que os alunos trabalhem o debate, a problematizacao e a
interagdo social. No sentido de buscar uma formag¢ao ampla, que contemple os trés aspectos dos
estudos socioculturais, o contexto histdrico, cultural e institucional dos alunos (COSTA, 2016).

As ideias de Wertsch, sobre o dominio e apropriacdo de ferramentas culturais,
estabelecem uma critica acerca dos tradicionais modelos de ensino, uma vez que ele defende a
experiéncia como algo primordial para que haja o desenvolvimento de certas habilidades. Nas
aulas expositivas de ciéncias, por exemplo, espera-se que os alunos dominem os contetidos
cientificos. No entanto, como propdem Pereira e Ostermann (2012), o ensino de ciéncias
deveria oferecer mais oportunidades para os estudantes atuarem com ferramentas culturais, que
lhes venham oportunizar a formacao de cidadaos criticos e reflexivos, através de metodologias
que envolvam ferramentas como, debates em grupos, resolucdo de problemas, atividades
experimentais e atividade em laboratdrio de informatica.

Pereira e Ostermann (2012) trazem um alerta sobre as ferramentas culturais e deve
ser levada em consideragdo. Os autores nos advertem que as ferramentas culturais ao mesmo
tempo em que possibilitam a agdo, também restringem, fazendo-nos refletir por que em
determinadas atividades de ciéncias alguns alunos fracassam em sua execug¢do, pois nem toda
ferramenta cultural usada didaticamente ¢ adequada aos alunos na realizacdo de uma atividade,
ndo sendo possivel ocorrer aquisi¢ao de conhecimento.

Veen e Vrakking (2009) e Prensky (2001) descrevem acerca de como essa nova
geragdo denominada “nativos digitais” aprendem. O ideal seria termos metodologias em sala
de aula e até mesmo fora dela, que se aproximem da realidade dos estudantes, que lhes tragam
motivagdo. Baseado nos escritos destes autores, deve-se propor atividades em que os alunos
possam criar jogos, simuladores, histérias animadas e tutoriais, usando um ambiente de
programacao, cujo tema envolve situagdes problematizadoras do cotidiano. Costa (2016, p. 70)
ainda afirma, que com estes alunos deve-se trabalhar com ferramentas culturais pertencentes ao

meio cultural e histérico em que vivem.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa apresenta-se com uma abordagem qualitativa. Nessa abordagem
segundo Neves (1996), o foco de interesse € amplo e parte de uma perspectiva diferenciada da
pesquisa quantitativa. A obtencao de dados nesse tipo de pesquisa ocorre mediante o contato
direto e interativo do pesquisador com a situagdo objeto de estudo.

Flick (2009) ainda afirma, que surge da constru¢ao social do que se investiga. Esta
interessada nos entendimentos do sujeito, em suas ac¢des diarias, em seu conhecimento cotidiano
relativo a questdo de estudo. Portanto, apresenta informagdes detalhadas e descritivas de
pessoas, situagdes € processos.

Dentre os tipos de pesquisa qualitativa, estd se enquadra na documental. Que para
Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009, p.4) ¢ um procedimento que se utiliza de métodos e

técnicas para apreensdo, compreensdo e analise de documentos dos mais variados tipos.

Segundo Liidke e André (2012, p.538)

Na pesquisa qualitativa, os documentos sdo considerados quaisquer materiais escritos
que possam ser usados como fonte de informacdo: leis e regulamentos, normas,
pareceres, cartas, memorandos, diarios pessoais, autobiografias, jornais, revistas,
discursos, roteiros de programas de radio e televisdo até livros, estatisticas e arquivos
escolares.

E ainda segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (BRASIL, 2002, p.2)

Documento, ¢ qualquer suporte que contenha informagédo registrada, formando uma
unidade, que possa servir para consulta, estudo ou prova. Incluem impressos,
manuscritos, registros audiovisuais e sonoros, imagens, sem modificagdes,
independentemente do periodo decorrido desde a primeira publicagdo.

3.1 A aquisi¢ao dos materiais

No intuito de identificar como a légica de programagao esta sendo utilizada como
subsidio no ensino de Ciéncias, optou-se por realizar um levantamento de publicagdes a partir
da base de dados da Capes e do Google Académico com foco no uso do Scratch, por ser a
ferramenta mais utilizada nesse meio.

Segundo Pizzani et al (2012, p. 58), estas bases podem ser definidas como suportes
informacionais compostos de trabalhos cientificos, elaborados por organizagdes especializadas,

nas diversas areas de conhecimento.
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A escolha destas bases, ocorreu pelo fato de serem classificadas, de acordo com
Pizzani et al (2012), como bases de dados de pesquisa livre e podem ser acessadas de qualquer
computador, além de apresentarem o conteudo das diversas informagdes cientificas produzidas
nas diferentes areas do conhecimento.

Essa pesquisa resultou em um trabalho apresentado em congresso, dos autores
Machado e Costa (2018). Porém, era necessario um refinamento e ampliagdo para compor os
dados da presente dissertacao.

Deste modo, optou-se em realizar um levantamento e andlise de documentos
escritos por instituicdes governamentais e nio governamentais, sendo estes: 'Curriculo de
Referéncia em Tecnologia e Computacdo, *The Australian Curriculum, >Next Generation
Science Standards, *The National Curriculum in England. Os curriculos foram retirados
diretamente dos sites das instituigdes responsaveis.

Durante o levantamento das publicagdes, alguns critérios foram usados na selego
dos documentos que iriam compor esta pesquisa.

Estes trabalhos deveriam conter em seu titulo, resumo e palavras-chave os
descritores: ensino de ciéncias, logica de programagdo e Scratch. Sendo possivel identificar o
que esta sendo produzido sobre o tema de interesse, os arquivos selecionados foram, nove
artigos e duas dissertagdes. Estas publicacdes selecionadas formaram as subcategorias
construidas para a pesquisa, seguindo a técnica de analise utilizada por Bardin (2011) que sera
melhor detalhada no proximo item.

As pesquisas cujos temas ndo faziam conexao com as abordagens de Ensino de
Ciéncias identificadas nos curriculos foram excluidas. Tendo em vista que as pesquisas
abordando o uso da logica de programagdo no ensino de ciéncias sdo estudos recentes, nao foi
possivel identificar um numero expressivo de publicagdes.

De posse dos materiais, apresenta-se em seguida como ocorreu a andlise destes e a
técnica utilizada.

3.2 Analise dos dados
Para a realiza¢do da analise dos documentos, recorremos a técnica de Analise de

Conteudo, que segundo Bardin (2011, p.42)

www.cieb.net.br/ Proposta Curricular de Computagao

www.scootle.edu.au/ec/p/hom/ Curriculo de Computagao

www.nextgeneration.org/ Proposta Curricular de Ensino de Ciéncias e Engenharia
www.gov.uk/government/publications/national -curriculum-in-engand-computing-programmes-of-study/
Curriculo de Computacao

1
2
3
4
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Consiste em um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgao/recepgdo (variaveis inferidas) destas mensagens.

A pesquisa foi dividida em trés fases propostas por Bardin (2011). Na primeira foi
realizada a pré-andlise (organizagdo do material), sistematizando as primeiras ideias através de
leituras, este foi o primeiro contato com os documentos que foram examinados.

Os documentos que passaram por essa etapa da pesquisa foram, publicacdes de
trabalhos realizados no Brasil que discutem sobre o ensino de ciéncias junto a logica de
programacao e os curriculos The Australian Curriculum, Next Generation Science Standards,
The National Curriculum in England e o Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computagao.

Nesta etapa realizou-se o que Bardin (2011) define como leitura flutuante, em que
foi possivel conhecer a estrutura dos textos € compreender as primeiras impressdes em relagao
as mensagens dos documentos.

O segundo processo descrito por Bardin (2011) ¢ a fase de exploragdo do material,
na qual realizou-se uma leitura aprofundada dos curriculos e das onze publicacdes selecionadas.

Os primeiros documentos que passaram pela fase de explora¢do do material, foram
os quatro curriculos. Para que fosse possivel identificar pontos de discussdes do primeiro
objetivo desta pesquisa, a leitura dos curriculos foi realizada orientada por algumas questoes:
Os Jeixos presentes nesses curriculos apresentam indicios de interdisciplinaridade? Quais
recortes destes curriculos sobre ldgica de programagdo podem ser revestidos para o ensino de
ciéncias? Os documentos abordam o ensino de ciéncias? Se sim, estd numa perspectiva
sociocultural?

Estas perguntas norteadoras da andlise dos curriculos serviram de base para a
elaboracdo das categorias, propostas na técnica de anélise de contetido. A partir da criagdo das
categorias para os curriculos, foi possivel, apos andlise, construir subcategorias em que o0s
artigos, dissertacoes e tese, ja selecionados, se enquadravam.

Posteriormente, foi realizada, na fase de exploracdo do material, a leitura
aprofundada das publicagdes, sendo possivel identificar quais os temas dentro do contexto de
ensino de ciéncias as pesquisas abordavam. Foram identificados conteudos de: energia,

cinematica, gravidade, célula vegetal, hidrocarbonetos e educagao ambiental.

5 (Curriculo da Australia) Design e Tecnologias, (Proposta americana) Praticas de Ciéncias e Engenharia,
Interdisciplinaridade e Conceitos Principais, (Inglaterra) Ciéncias da Computacéo, Tecnologia da Informacéo e
Letramento Digital e (Proposta do CIEB) Cultural Digital, Tecnologia Digital e Pensamento Computacional.
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Ainda na segunda etapa seguiu-se para os processos de codificacdo e categorizacao.
Primeiro foi realizada a codificagdo, que para Kripka, Scheller e Bonoto (2015, p. 67)
corresponde a uma identificagdo, que por recorte, agregagdo € enumeracao, entre outros,
permite atingir uma representagdo de conteudo e de sua expressdo. Segundo os autores, essa
etapa ¢ a materializagdo das decisdes tomadas na pré-analise.

Dando continuidade a segunda etapa, na exploracao dos documentos, foram criadas
categorias de analise. Neste processo agruparam-se elementos, ideias ou expressdes em torno
de um conceito que abrangesse o tema da pesquisa. As categorias criadas representam a
passagem dos dados brutos a dados organizados. O quadro 1 abaixo apresenta as categorias e
sua descricao.

Quadro 1 - apresentando categorias de analise

Categoria Descricao

Nesta categoria foram selecionados trechos dos
curriculos que fazem uma articulagdo entre o
ensino de ciéncias e outras dareas de
conhecimento envolvendo o uso de algum
instrumento tecnoldgico ou nio.

Interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias

Foram selecionados dos curriculos para esta
categoria, aspectos da logica de programagao a
partir de um panorama que apresentasse temas
envolvendo discussdes sociais, econdmicas,
ambientais e politicas.

Légica de Programacgao para o Ensino de
Ciéncias em uma perspectiva critica.

Nesta categoria enquadrou-se termos da logica
de programacao junto ao ensino de ciéncias,
que apresentavam termos puramente técnicos
da programag¢do de computadores, como,
Logica de Programacdo para o Ensino de algoritmos, ~ pensamento  computacional,

Ciéncias em uma perspectiva técnica. abstracdo, decomposi¢do, criar, projetar,
desenvolver,  construir, fazer, refletir,
reconhecer entre outros.

Fonte: do autor (2019)

A partir destas categorias, criadas para os curriculos, conforme os temas,

interdisciplinaridade, perspectiva critica e técnica, as publicagdes (artigos e dissertacdes) foram
inseridas em cada uma das categorias. Por meio desta inser¢do, criou-se subcategorias de
analise contemplando os trés temas das categorias e o ambiente de programagdo Scratch, por

ser a linguagem de programacdo mais utilizada para o Ensino de Ciéncias.
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As subcategorias de analise criadas foram: Experiéncias com o Scratch em temas
cientificos, experiéncias com o Scratch em temas socioambientais e experiéncias com o Scratch
no contexto formativo de professores de ciéncias.

Cabendo ressaltar que a Teoria da A¢dao Mediada serd visualizada em algumas
categorias e subcategorias apresentadas nos resultados.

A tultima etapa da analise de contetido proposta por Bardin (2011) foi o tratamento
dos dados, neste processo ocorreram a condensacao e o destaque das informagdes para analise,
culminando nas interpretagdes inferenciais, cujo objetivo ¢ tornar os dados mais validos e
significativos, deduzindo um resultado com base na interpretagdo das informagdes. E o
momento da intui¢do e andlise reflexiva e critica (KRIPKA; SCHELLER; BONOTO, 2015).

Ao final das reflexdes acerca das categorias e subcategorias construidas,
apresentamos os resultados de um artigo fruto de uma das produgdes do grupo de pesquisa,
Laboratdrio de Pesquisa em Ensino Digital para Ciéncias — PEDIC dos autores Nascimento,
Raquel e Costa (2019) publicado nos anais do I Simpoésio Internacional e IV Nacional de
Tecnologias Digitais na Educagao.

Para isto, elaboramos uma sequéncia didatica (Apéndice E) utilizando os
pressupostos teoricos de Giordan e Guimaraes (2013), Giordan e Guimaraes (2012) e Giordan,
Guimaraes e Massi (2012) e a Teoria da A¢do Mediada, para a construgdo das questodes
socioambientais, envolvendo o contetido de solugdes quimicas.

A sequéncia didatica foi aplicada na Escola Estadual Tiradentes, localizada no
municipio de Bacabal-MA, com turmas do nono ano. As atividades foram desenvolvidas no
contraturno devido ao calendério escolar. Inicialmente vinte alunos estavam presentes, mas
algumas dificuldades, como semana de avaliagdo e outros projetos da escola, impediram a
continuidade das atividades com todos os vinte alunos. Sendo assim, oito alunos continuaram
participando das atividades, porém apenas seis compareceram em todos os encontros.

A coleta de dados foi feita por meio de captura sincronizada (GIORDAN & GOIS,
2005) com uso de webcams e do software Vokoscreen® (para Linux), mas infelizmente
somente um computador possuia o sistema operacional (Linux Educacional) com versdo
compativel com o software. Deste modo, a maioria dos dados foram coletados por meio de uma
camera com tripé, fazendo o registro geral de todos os alunos e através de nota de campo.

Os resultados foram organizados em trés categorias: limites, dificuldades e
desafios; interacdo e producdo de significados no processo de ensino e aprendizagem; e
motivagado e criatividade por meio da produ¢do de jogos. Abaixo na figura 1, apresentamos a

sintese dos momentos de aplicagdo da sequéncia didatica.



Figura 1- apresentando o resumo dos momentos da sequéncia didatica

12 momento
- Apresentagao
inicial do projeto;
-Termos e
Questionario;

22 momento
- Code.org;

- Légica de
programacao;

32 momento

- Estruturas de
programacao: loops;

42 momento

- Interecao entre
personagens e
cenarios;

Reforgar as estruturas
de programacao;

9 momento
- Situacdes-problema

(SolugGes Quimicas)

- Elaboracgdo do

72 momento

- Apresentacgao dos
trabalhos

- Discussoes

62 momento

- Produgdo do
jogo/animacdo em sala
de aula

(SolugGes Quimicas)

Fonte: Nascimento, Machado e Costa (2019)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos estes resultados apresentando uma sintese das proposi¢des e temas
identificados nos curriculos e publicacdes de pesquisas, voltados para o Ensino de Ciéncias.
Cabendo ressaltar que os curriculos da Austrélia, Inglaterra e a proposta curricular do CIEB
sdo voltados para o estudo da computacdo, ja a proposta curricular dos Estados Unidos ¢
voltada para o estudo de ciéncias e engenharia, com suporte da computagdo. Ja as onze
publicacdes selecionadas, apresentam experiéncias da logica de programagdo, em especial o

uso do software Scratch, com diversos temas do Ensino de Ciéncias.

4.1 Abordagem dos curriculos

Os quatro curriculos analisados apresentam temas de interesse social, no qual a
finalidade ¢ que os alunos usem os conhecimentos adquiridos para além da sala de aula e
utilizem as tecnologias a favor da resolucdo de problemas. Estes curriculos caracterizam-se
como um ensino contextualizado, no momento em que apresentam problemas sociais,
discutindo valores éticos, econdmicos, ambientais e politicos, na perspectiva de assegurar um
comprometimento por parte dos estudantes nos assuntos que abordam. Todos eles destacam a
relacdo entre a ciéncia, tecnologia e sociedade, apontando as mudangas ocorridas e suas
consequéncias na sociedade.

As abordagens presentes nos curriculos fogem ao ensino tradicional, levando os
alunos a terem uma visao critica dos conteudos trabalhados, em que tratam temas preocupantes
debatidos por especialistas do mundo todo. Os curriculos apresentam um carater transformador
no sentido de levar seus alunos a tomada de decisdo frente a atual situagdo do mundo, pois o
pensamento critico possibilita aos individuos maior envolvimento nas questdes sociais, buscar
melhores fontes de informacao, pensar de forma racional e reflexiva e discutir com propriedade.

Os temas que foram identificados nos curriculos carregam consigo essa perspectiva
formativa critica, como a sustentabilidade, energia, lixo, solo, agrotoxicos, desperdicio de dgua,
saude, descarte de residuos, biodiversidade e ecossistemas. Estes sdo apresentados em uma
perspectiva problematica, devido ao agravamento dos problemas ambientais.

Estas questdes propiciam um estudo interdisciplinar, outro item identificado nos
curriculos. As aproximagdes dos temas sdo feitas de uma forma com que os estudantes
compreendam processos historicos, geografico, éticos e democraticos envolvidos e possam

enxergar a participacdo das tecnologias com os temas. O trabalho interdisciplinar em sala de
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aula requer atitude e método, integrando contetdos e mudando a organizagdo fragmentada para
uma concepgao relacional de conhecimentos. O que se propde no ensino interdisciplinar ¢ a
construgdo de didlogos, integragao conceitual e metodoldgica nos diferentes campos do saber
(FACHINI; PFIFFER; SILVA, 2013).

Nos curriculos, os temas problematicos sdo apresentados na intengdo de que os
alunos sejam capazes de discutir sobre eles e criarem solugdes para os problemas, ¢ nesse
sentido que entra a logica de programacao, ela esta presente em todos os curriculos. Os alunos
irdo projetar, construir, desenvolver e elaborar resolucdes para as situagdes apresentadas, para
isso deverdo usar seus conhecimentos técnicos sobre computacdo e acima de tudo devem

exercer a criatividade, inovagao, criticidade, reflexao, destreza, interagdo, entre outros.

4.2 Abordagem das publicacoes

As onze publicacdes selecionadas trazem experiéncias de uso do software de
programacdo Scratch no Ensino de Ciéncias, identificamos temas com contetido
exclusivamente cientifico, como, gravidade, cinematica, langamento de projéteis,
hidrocarbonetos, tipos de energia e organiza¢do celular. Também foram identificados o
envolvimento da programagao no estudo de saneamento basico, desmatamento, politica dos 3
R’s, entre outros, inserindo uma perspectiva critica na formagao dos alunos e por ultimo outro
tema constatado nas pesquisas, foi a formacao de professores de ciéncias e a proposicao de
metodologias diferentes em sala de aula.

Os trabalhos demonstram experiéncias com o Scratch em que € possivel trabalhar
diversos conteudos, na constru¢do de jogos e simuladores e para além disto as publicacdes
discutem o desenvolvimento de habilidades cognitivas que serdo usadas pelos alunos e
professores em diferentes situagdes, como a criatividade, destreza, concentrag¢do, inovacao,
agilidade entre outras.

O quadro abaixo 2 apresenta as onze publicagdes, contendo o titulo da pesquisa,

nome dos autores e ano de publicagdo.



Quaro 2 — Apresentando as publicacoes selecionadas
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Titulo da pesquisa

Autores

Ano da publicaciao

Scratch  no Ensino de
Ciéncias: Potencializando o
Raciocinio Loégico e a
Aprendizagem de Estudantes
no Ensino Fundamental

Jaqueline Suénia Silva de
Medeiros e Claudia Patricia
Fernandes dos Santos

2013

A Utilizacgdo do Scratch
Como ferramenta de Apoio
no Ensino da Disciplina de
Fisica

Jodo Carlos Lopes
Fernandes, Marco Antdnio
Furlan de Souza ¢ Everson
Denis

2017

Scratch: Da Logica de
Programacdo a Quimica dos
Hidrocarbonetos

Ana Claudia Santos De
Medeiros

2018

Aprendizagem Criativa na
Construgao de Jogos
Digitais: Uma  Proposta
Educativa no Ensino de
Ciéncias para Criangas.

Elaine Silva Rocha Sobreira,
Alessandra Aparecida
Viveiro e Jodao Vilhete
Viegas d'Abreu

2018

Jogos Digitais no Ensino de
Ciéncias: Contribuicao da
Ferramenta de Programacao
Scratch

Jefferson Herlan Corréa da
Conceicdo e Sinaida Maria
Vasconcelos

2018

Utilizagdo do  Software
Scratch para a Aprendizagem
de Langamentos de Projéteis
e Conceito de Gravidade no
ensino Fundamental

Juliana Rodrigues dos Anjos,
Savana dos Anjos Freitas e
Agostinho  Serrano  de
Andrade Neto

2016

Educagao Ambiental:
Scratch como Ferramenta
Pedagogica no Ensino de
Saneamento Bdasico

Aline Marcelino dos Santos
Silva e Deiz Amara Silva de
Souza Moraes

2013

Meio Ambiente e
Sustentabilidade: Acdes
Pedagogicas no  Ensino
Fundamental com o uso do
Scratch

Aline Marcelino dos Santos
Silva, Deiz Amara Silva de
Souza Moraes e Silvia
Cristina Freitas Batista

2014

Educacdo Ambiental: Um
Trabalho Interdisciplinar
utilizando a  Ferramenta
“Scratch” com Aluno do
Ensino Médio na Construcao
de Objetos de Aprendizagem

Jean et al

2017

Reflexdes Sobre o Software
Scratch no Ensino de
Ciéncias e Matematica

Spindola et al

2016

Uso Do Aplicativo Scratch
no Ensino de Ciéncias: Uma

Ticiana do Régo Costa

2017
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Abordagem na Formacgao de
Professores de Fisica

Fonte do autor (2019)
A partir desta pequena sintese, apresentamos as categorias criadas para os
curriculos, a associagdo entre os curriculos e publicagdes de pesquisas e por ultimo

subcategorias de analise.

4.3 Mapeamento das categorias
As categorias aqui apresentadas foram construidas a partir dos trés questionamentos
descritos na metodologia e os trechos que serao apresentados ao longo de cada uma delas foram
retirados dos curriculos a partir destes questionamentos também. No momento em que eram
identificados trechos que respondiam as perguntas norteadoras desta pesquisa, estes foram

selecionados.

4.3.1. Interdisciplinaridade no ensino de ciéncias

O ensino interdisciplinar sempre foi alvo de inumeras discussdes no ensino de
ciéncias. Fachini, Pfiffer e Silva (2013) associam a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias
com a contextualizacdo. Para as autoras, contextualizar o ensino e estabelecer inter-relacdes
com diferentes areas do conhecimento sdo maneiras de abordar os conteudos de ciéncias
levando em consideracdo o cotidiano e a interdisciplinaridade. Rosa e Mackedanz (2016)
afirmam que nos Ultimos anos alguns documentos oficiais da educagdo brasileira tem
incentivado um movimento pela recuperacao da interdisciplinaridade na Educacao Bésica, na
intencdo de formar estudantes com uma leitura de mundo integrada, capazes de resolver
problemas usando multiplos conhecimentos, contudo a formacao de professores essencialmente
disciplinar tem gerado distanciamento entre as dreas de conhecimento.

Paganotti e Dickmam (2011) questionam sobre a formagdo de professores de
ciéncias, e comentam que a propria disciplina tem carater interdisciplinar quando abrange
conteudos de biologia, fisica e quimica. Os autores afirmam que os problemas surgem quando
ndo ha o reconhecimento desse carater, os curriculos dos cursos de formacao dos professores
de ciéncias sdo “trancados” e nao dialogam ente si.

Discussoes referentes a formacao interdisciplinar ndo sdo recentes € € necessario o

reconhecimento da importadncia de praticas pedagodgicas que contemplem aspectos da
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interdisciplinaridade, abrindo espago para a formagdo de cidaddos criticos e atuantes na
sociedade, que sejam capazes de discutir diversos temas sociais com propriedade.

Dos curriculos analisados, todos apresentavam temas interdisciplinares que
levantam discussdes fundamentais para a formagao dos alunos. Abaixo serdo apresentados os
trechos retirados dos curriculos para esta categoria baseados neste questionamento: “Os eixos
presentes nesses curriculos apresentam indicios de interdisciplinaridade?”.

Do curriculo australiano extrairam-se os seguintes trechos das praticas que devem

ser desenvolvidas pelos alunos (p. 77- 93, tradugdo nossa)

“Investigar e experimentar diferentes ferramentas, equipamentos e
métodos de preparacdo do solo e o efeito na qualidade e
sustentabilidade do solo, incluindo a conservacdo e reciclagem de
nutrientes, por exemplo, ao projetar uma horta escolar sustentdvel ou
uma area de cultivo.”

“Considerar oportunidades e consequéncias de decisoes para futuras
aplicagoes, por exemplo, prdticas para economizar energia e outros
recursos ao usar sistemas de informacdo, como desligar quando ndo
estiver em uso, garantindo que os dispositivos eletronicos estejam no
modo de economia de energia.”

“Investigar os tipos de restri¢oes ambientais de solugoes, por exemplo,
reduzir o consumo de energia.”

“Considerar os efeitos do lixo eletronico em sociedades e ambientes,
por exemplo, os impactos de produtos quimicos toxicos quando o
ardware é descartado, e a prdtica de despejar sistemas digitais
hard d tad t de d t digit
indesejados no exterior.”

Do curriculo americano, sobre esta categoria foram identificados os seguintes

trechos dos objetivos que devem ser alcangados pelos alunos: (p. 23 — 93, tradug@o nossa)

“Analisar e interpretar dados de fosseis para fornecer evidéncia dos
organismos e os ambientes em que eles viveram hd muito tempo.”

“Usar representacoes matemdticas para apoiar e revisar explicacoes
baseadas em evidéncias sobre fatores que afetam biodiversidade e
populacoes em ecossistemas de diferentes escalas.”

“Fazer perguntas para esclarecer evidéncias dos fatores que causaram
o aumento da temperatura global ao longo do ltimo século.”
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“Analisar e interpretar dados sobre riscos naturais para prever futuros
eventos catastroficos e informar o desenvolvimento de tecnologias para
mitigar os seus efeitos.”’

“Obter e combinar informagoes para descrever a energia proveniente
de combustiveis fosseis e como afeta o meio ambiente.

Do relatorio Progression Pathways da Inglaterra foram identificados os trechos:
(p.1, tradugdo nossa)

“Identificar e explicar como o uso da tecnologia pode ter impacto sobre
a sociedade.”

“Compartilhar suas experiéncias de tecnologia na escola e aléem da
sala de aula.”

Na proposta curricular do CIEB, sobre esta categoria, foram identificados os

seguintes trechos nas praticas que devem ser realizadas. (p. 39-96)

“Utilizando mecanismos de busca para encontrar informacoes e fazer
pesquisa, por exemplo, realizando busca sobre temas relacionados a
poesia, historia da matemdtica, eventos historicos, e outros assuntos
que estejam sendo trabalhados com os alunos.”

“Identificar de que materiais (metais, madeira, vidro etc.) sdo feitos os
objetos que fazem parte da vida cotidiana, como esses objetos sdo
utilizados e com quais materiais eram produzidos no passado.”

“Analisando cenarios e realidades locais, incluindo familia, escola,
trabalho etc. e sua relacdo com a tecnologia, por exemplo, propondo
solucoes para um problema da sua escola ou bairro usando alguma
tecnologia.”

“Analisando o surgimento de novas profissoes a partir dos avangos
tecnologicos e os impactos socioeconomicos derivados, por exemplo,
realizando um estudo sobre as profissoes que existiram no passado e
as que existem hoje, e criando conjecturas sobre profissoes que deverdo
se extinguir devido a automatizagdo, além de novas profissoes que
poderdo surgir no futuro.”
Nos trechos retirados dos curriculos e apresentados nesta categoria, identificamos
temas relevantes nao s para o ensino de ciéncias, mas para outras areas de conhecimento.
Os curriculos da Australia e Estados Unidos desejam oferecer aos alunos uma visao
de futuro sobre a Terra e como as agdes humanas tem forte influéncia sobre as mudangas que

vem ocorrendo no planeta nos ultimos anos. Temas como sustentabilidade, energia, lixo, solo
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e meio ambiente, sdo apresentados em uma perspectiva problematica e incentivam nos alunos
buscar solugdes para os problemas diversos que envolvem estes temas.

Estes curriculos incentivam a discussao de questdes socioambientais, que de certo
modo ndo se atém apenas ao Ensino de Ciéncias, mas integram agdes interdisciplinares. A
estrutura destes documentos sinaliza para a necessidade de os sistemas educacionais buscarem
nova postura frente o tratamento e entendimento das relagdes que se estabelecem na sociedade,
visando mudangas locais e mundiais (CARAMELLO; KAWAMURA, 2014).

As praticas pedagdgicas e habilidades presentes nos curriculos revelam que os
orgaos educacionais tem se importado cada vez mais com temas que ultrapassam os limites da
sala de aula e buscam nos processos de ensino e aprendizagem melhorias para diversos
problemas sociais. Estes curriculos revelaram que outras areas de conhecimentos podem
abordar temas de impacto social. O australiano, por exemplo, ¢ um curriculo de computacao
com dois eixos que apresentam topicos que sdo transversais a qualquer componente curricular,
0 americano apesar de ser um curriculo de ensino de ciéncias e engenharia faz links profundos
com a matematica, historia e geografia.

Percebe-se uma visdo inovadora na constitui¢ao destes curriculos que de uma forma
intencional ou ndo asseguram um ensino interdisciplinar, contextualizado e problematizador,
apresentando problemas de dominio mundial. Aratjo, Chesini e Filho (2014, p.6) afirmam que

Como o planeta se tornou pequeno, em virtude do numero de habitantes humanos e
da velocidade com que circulam produtos, pessoas e¢ informagdes, praticamente
nenhum problema ¢é realmente individual, local, regional ou nacional. Todos sdo

globais. Além disso, as questdes contemporaneas devem ser pensadas como
multifatoriais e complexas, com consequéncias que vdo além de qualquer fronteira.

A proposta curricular do CIEB e a o relatorio Progression e Parthways da
Inglaterra, apresentam temas envolvendo tecnologias em um contexto interdisciplinar mais
amplo, buscando contetidos como respeito, cyberbullying, integridade de caréter, dialogo,
situagdes do cotidiano, relagdo interpessoal e mudangas tecnologicas globais.

Estas proposicdes sdo relevantes para o Ensino de Ciéncias e demais disciplinas,
pois se configuram como elementos essenciais para a formagdo dos individuos atuais,
rompendo o paradigma de que o estudo da computagdo ndo envolve discussdes sociais
importantes para a formag¢ado dos alunos.

Nestes curriculos, foi possivel identificar um carater formativo das interacdes
sociais, uma condi¢do indispensavel para a vida em sociedade. Outro aspecto que vale destacar

sobre os curriculos € a preocupagdo com os processos historicos cientificos, dialogar com os
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alunos que ao longo dos anos ocorreram muitas mudangas tecnoldgicas e que elas estdo
estritamente ligadas a ciéncia. Os momentos historicos influenciam passado, presente e futuro,
portanto, € importante levar para os educandos contetudos cientificos situados em seus contextos
histéricos e culturais, demonstrando que os diferentes momentos historicos que a sociedade
passa influencia diretamente a vida social.

Os avangos tecnologicos e as mudancgas proporcionadas por ele sdo o resultado de
diferentes momentos historicos e precisam ser levados para a sala de aula, por isso o curriculo
do CIEB menciona os impactos sociais gerados pelas tecnologias, que por consequéncia volta-
se para o Ensino de Ciéncias, devido as pesquisas cientificas que contribuiram para que hoje
tivéssemos diversos instrumentos tecnoldgicos. Mas também abre espago para discussoes
envolvendo os avangos tecnologicos e seus impactos negativos para a populagdo, para que os
estudantes dominem conceitos cientificos para avaliar criticamente o uso que se faz da Ciéncia

(ARAUJO; CHESINI; FILHO, 2014).

4.3.2. Logica de programagdo para o ensino de ciéncias em uma perspectiva critica

O ensino da légica de programacao tem se configurado nestes tltimos anos, como
um subsidio pedagdgico importante para a formagdo dos alunos, ndo apenas em seu sentido
técnico, mas nas habilidades que podem ser adquiridas pelos alunos através da programacao.

No ensino de ciéncias possibilita ao educando de diferentes niveis de ensino,
pensar de maneira criativa, trabalhar individualmente e coletivamente, trocar ideias,
desenvolver a imaginagao, esclarecer duvidas, determinagao e realizar as atividades com afinco
(FARIA; REIS, 2016).

Nesta categoria, serdo apresentados trechos dos curriculos sobre o ensino de
ciéncias voltados para temas que envolvem os estudantes na tomada de decisao sobre assuntos
politicos, ambientais, sociais € econdmicos. Estes trechos foram retirados a partir do seguinte
questionamento: “Os documentos abordam o ensino de ciéncias? Se sim, estd numa perspectiva
sociocultural?”

No curriculo australiano foram identificados os seguintes trechos sobre esta

categoria: (p. 60- 146, tradugdo nossa)

“Identificar como as pessoas projetam e produzem produtos, servigos
e ambientes familiares e consideram a sustentabilidade para atender
as necessidades da comunidade pessoal e local.”
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“Explorar oportunidades em torno da escola para projetar solugoes,
por exemplo, como identificar oportunidades para reduzir, reciclar e
reutilizar materiais;, rever o carddpio da cantina escolar para
identificar opcoes alimentares sauddveis e sugerir mudangas para
promover a boa saude futura.”

“Identificar prdticas de trabalho que mostrem compreensdo
nutricional, consideracoes ambientais, higiene e seguranca alimentar
ao projetar e fabricar um produto alimenticio, por exemplo, lavando
frutas e legumes cuidadosamente para remover residuos, descarte
seguro de oleos de cozinha para evitar danos ambientais.”

“Reconhecer o impacto de solugoes projetadas passadas e possiveis
decisoes ao criar futuros preferenciais, por exemplo, o projeto de
sistemas de transporte piiblico que usam energia renovadvel.”

“Comparar os sistemas de informagdo passados e presentes em termos
de sustentabilidade economica, ambiental e social.”

Da proposta curricular americana foram retirados os seguintes trechos: (p. 47 — 97,

tradugdo nossa)

“Construir uma explicagdo cientifica com base em evidéncias de como
fatores ambientais e genéticos influenciam o crescimento de
organismos.”

“Aplicar os principios cientificos para projetar um método para
P princip p proj p
controlar e minimizar um impacto humano sobre o meio ambiente.”

“Construir um argumento apoiado por evidéncias de como o aumento
na populacdo humana e o consumo per capita de recursos naturais
geram impactos na Terra.”

“Avaliar ou refinar uma solugdo tecnologica que reduz os impactos das
atividades humanas sobre os sistemas naturais.”

“Criar uma simulagdo computacional para ilustrar as relagoes entre
a gestdo dos recursos naturais, a sustentabilidade das populacoes
humanas, e da biodiversidade.”

Do relatério Progression e Parthways da Inglaterra: (p.1, tradugao nossa)
“Reconhecer questoes éticas em torno da aplicacdo da tecnologia da
informagdo para além da escola.”
“Avaliar a confiabilidade dos conteiidos digitais e considerar a

usabilidade de recursos de designer visual para a concep¢do e criacdo
de artefatos digitais para um puiblico conhecido.”
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“Explicar e justificar como o uso dos impactos da tecnologia na
sociedade, a partir da perspectiva das questoes sociais, economicos,
politicos, legais, éticos e morais”.

Da proposta curricular do CIEB foram retirados os seguintes trechos: (p. 72- 94)

“Refletindo e discutindo sobre sustentabilidade e tecnologia, por
exemplo, identificando formas de economizar energia e outros
recursos, como desligando os dispositivos ou deixando-os em modo de
economia de energia.”

“Apresentando propostas/solugoes para problemas de sua cidade ou
bairro, por exemplo, usando um forum ou um recurso digital aberto
para expressar suas ideias.”

“Refletindo sobre o descarte de computadores e suas pegas, por
exemplo, realizando estudo sobre o impacto das toxinas quimicas
quando os hardwares dos computadores sdo expostos e descartados de
forma indevida.”

“Reconhecendo a relacdo entre industrializacdo, avangos tecnologicos
e as mudangas na sociedade contempordnea, por exemplo, avaliando
os impactos da automatizagdo das industrias no trabalho e emprego.”

“Propondo uma solug¢do digital que contemple sua documentagdo,
conteiido e propaganda, por exemplo, desenvolvendo um projeto de um
aplicativo que ajude a resolver um problema/necessidade individual ou
coletiva.”

A incorporagdo da dimensao critica no ensino de ciéncias tem sido um desafio nos
processos de ensino e aprendizagem no Brasil, documentos legais como PCNs e BNCC
defendem a formacgdo critica dos alunos quando afirmam que estes devem posicionar-se de
maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situagdes sociais, utilizando o didlogo
como forma de mediar conflitos e de tomar decisdes coletivas (BRASIL, 1998) e a BNCC
afirma que precisam exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexao, a andlise critica... (BRASIL, 2017). Serd mesmo
que temos formado cidaddos criticos frente as problematicas da sociedade? A formagdo dos
professores de ciéncias estd em sintonia com estes curriculos? Os contetidos estudados
favorecem essa formagao critica?

Muitos temas que fazem relagdo com politica, meio ambiente, economia e

sociedade, sdo veiculados apenas pela midia e o pouco conhecimentos que os alunos obtém sao
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baseados em informagdes sensacionalistas, sem aprofundamentos criticos fundamentais que
devem ser demandados pela escola. Contudo, quando sdo abordados ficam restritos aos
conceitos cientificos e ndo envolvem seus aspectos sociais, econdmicos € politicos
(CARAMELLO; KAWAMURA, 2014).

Seréa necessario mais do que repeti¢do de palavras para elevar os educandos de um
nivel raso para profundo sobre a criticidade de diversos temas em ciéncias. O que observamos
nestes curriculos € a proposicdo de agdes que levam os proprios estudantes a criarem solugdes
para os problemas enfrentados pela sociedade. Além disto, usardo o raciocinio, a criatividade,
a disposi¢do, paciéncia, didlogo, interagdo, comunicagdo, entre outros, para elaborarem as
solugdes propostas nos curriculos. Nestes curriculos, identificamos assuntos que discutem a
reflex@o sobre Ciéncia e Tecnologia, assuntos que refletem na formacao ética dos educandos,
neste sentido consideramos pontos de vista da alfabetizagdo cientifica.

Lacerda (1997) aponta que a alfabetizagdo envolve principios cientificos de base
essenciais para que o individuo possa compreender, interpretar e interferir adequadamente em
discussoes, processos ¢ situacdes de natureza técnico-cientifica ou relacionadas ao uso da
Ciéncia e Tecnologia. E a instrumentagio do individuo com conhecimentos cientificos validos
e significativos tanto do ponto de vista social quanto pessoal. Quando os curriculos apresentam
uma preocupagao sobre o uso das tecnologias e seus impactos na sociedade, a partir de questdes
sociais, econdmicas, politicas, éticas e morais para além da sala de aula, promovem a criticidade
e argumentagao caracteristicas de um ensino que promove a alfabetizacdo cientifica.

As praticas, objetivos e habilidades propostas nestes curriculos abordam contetdos
como, problemas de nivel local, saude, descarte de diferentes residuos, tipos de energia,
impactos negativos dos seres humanos na Terra, consumo exagerado e impacto das tecnologias
na sociedade.

Nao sdo assuntos que tratam apenas de questdes ambientais, mas apresentam uma
ampla dimensao devido a complexidade do tema, a populagdo reconhece que as acdes humanas
impactam diretamente a todos, porém ¢ no ambiente escolar que formar-se-do individuos
capazes de enxergar essa dimensdo com maior profundidade.

Caramello e Kawamura (2014) entendem que a finalidade da educacao ¢ sinalizar
posicionamentos e agoes, requerendo compreensdes criticas, com potencial para mobilizar as
pessoas no ambito coletivo de suas atuagoes.

E ainda pontuam que do ponto de vista do Ensino de Ciéncias, parece-nos

fundamental buscar construir uma préatica pedagogica capaz de promover uma formagao que va
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além da reproducdo dos discursos presentes nos livros didaticos e na midia, incorporando uma
dimensao critica ao proprio conhecimento cientifico.

Estas criticas também sdo levantadas pela abordagem em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, quando discute temas como neutralidade da ciéncia e tecnologia, visao salvacionista
da ciéncia, Ensino de Ciéncias descontextualizado, falta de problematizacdo dos processos
cientificos e tecnologicos e livros que veiculam ideologias contribuindo para praticas docentes
sem uma direcao questionadora.

Os assuntos que foram identificados para esta categoria, abordam discussdes que
podem ser levantadas em uma perspectiva sociocultural da Teoria da Acdo Mediada, estas
discussoes, incentivam a avaliacdo critica dos alunos sobre os temas presentes nos documentos.
A proposicao dos curriculos ¢ que os alunos utilizem ferramentas tecnoldgicas ou ndo para
resolver problemas que envolvam o contexto historico, cultural e social deles. As ferramentas
culturais e os instrumentos tecnoldgico, contribuirdo para o desenvolvimento social e cognitivo
dos estudantes, pois ira mediar a agdo deles em um contexto cultural, histérico e institucional.

Segundo Lorenzon, Rosa e Darroz (2014, p.57)

No construtivismo, o desenvolvimento decorre de constante atividade, mas essa
atividade ndo pode ser individual, intercambiando experiéncias apenas com o seu
espago fisico; deve, necessariamente, pautar-se em processos em grupo, de busca
cooperativa, de troca de ideias e concepcdes, bem como de ajuda na aprendizagem.
Todo processo de construgdo do conhecimento em nosso mundo ¢ mediatizado, ou
seja, ocorre em um meio social.

A interagdo dos estudantes com o meio em que vivem ¢ fundamental para o
desenvolvimento de conhecimentos consistentes € quando envolvem situagdes proximas de sua
realidade, que contribuem para que os alunos possam dialogar, questionar e interagir com as
situacdes do cotidiano vivenciadas por eles, resultam na constru¢do de conhecimentos
significativos, como propde a Teoria da A¢do mediada (LORENZON; ROSA; DARROZ,
2014).

As ferramentas culturais usadas pelos alunos para desenvolver solugdes aos
problemas apresentados nos curriculos podem formar cidadaos criticos e reflexivos sobre o
problema que eles buscam resolver, que segundo os documentos sdo, necessidades coletivas e
individuais, uso da simula¢ao computacional para demonstrar a relagdo entre os seres humanos
e a biodiversidade, redugdo das atividades humanas nos ambientes naturais, projetar alternativas
para aplicar a reutilizagdo, redugdo e reciclagem, entre outros.

Neste contexto, a 16gica de programagao pode ser usada para os alunos construirem
um jogo por exemplo, envolvendo desafios que tenham por base situacdes problemas do

cotidiano dos estudantes. Giordan (2005) citando Jonassen e Reeves (1996) comenta que para
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estes autores ndo resta duvida de que a capacidade de resolu¢do de problemas dos alunos ¢
aprimorada em situagdes que requisitam uma linguagem de programagdo. Os alunos também
poderao criar simuladores, transformando fendmenos naturais, em computacionais e para além
disso os simuladores caracterizam-se como um recurso ludico virtual que pode possibilitar
maior aquisi¢do de conhecimento. Para Santos (2017), através da simulacdo podemos unir
conceitos cientificos trabalhados em sala de aula influenciando os estudantes na procura por
respostas e desmistificando ideias.

Historias animadas também podem ser criadas pelos estudantes fazendo uso da
programacao, eles podem desenvolver diversos personagens para ilustrar varios conceitos
cientificos e dentro desse contexto poderdo ser usados temas que promovam a criticidade dos

alunos.

4.3.3 Logica de Programagdo para o ensino de ciéncias em uma perspectiva técnica

Esta categoria abrange aspectos da 16gica de programacao que podem ser aplicados
para o ensino de ciéncias, envolvendo apenas termos técnicos sem a proposi¢ao de situagdes
problematicas. Da mesma forma como nas anteriores, apresentamos alguns trechos retirados
dos curriculos baseados em questionamentos, para esta categoria: “Quais recortes destes
curriculos sobre logica de programacao podem ser revestidos para o ensino de ciéncias?

Do curriculo da Australia foram identificados os seguintes trechos: (p. 60- 96,

tradugao nossa)

“Definir problemas simples, descrever e seguir uma sequéncia de

etapas e decisoes (algoritmicas) necessdrias para resolvé-los.”

“Implementar solucoes digitais como simples programas visuais
envolvendo ramificagdo, iteragdo (repeti¢do) e entrada do usuario.”

“Desenvolvendo um jogo digital que manipula modelos de objetos do
mundo real.”

“Projetar algoritmos para resolver problemas do mundo real e

descrever algoritmos usando fluxogramas...”

Do curriculo americano foram identificados os seguintes trechos: (p. 49-79,

tradugdo nossa)
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“Usar representagcoes matemdticas e pensamento computacional para
apoiar explicacoes de selecdo natural como pode levar ao aumento e
diminuicdo de caracteristicas especificas em populacdes ao longo do
tempo.”

“Criar um modelo computacional para calcular a variagcdo da energia
de um componente em um sistema quando a mudanga na energia do
outro componente (s) e os fluxos de energia dentro e fora do sistema
sdo conhecidos.”.

“Usar representagoes matemadticas e/ou computacionais de apoio para
explicacoes sobre fatores que afetam capacidade dos ecossistemas em

diferentes escalas.”

“Usar representagbes matemdticas ou computacionais para prever o
movimento de objetos em orbita na energia solar sistema.”

Do curriculo da Inglaterra foram identificados os seguintes trechos: (p. 1, tradugao

nossa)
“Saber que os usuarios podem desenvolver seus proprios programas,
e podem demonstrar isso através da criacdo de um programa simples
em um ambiente que ndo depende de texto por exemplo robos
programdveis.”
“Usar o raciocinio logico para prever resultados.”
“Criar programas que implementam algoritmos para alcancar
determinados objetivos.”
“Desenhar solugoes por decomposicdo de um problema...”
Da proposta curricular do CIEB foram identificados os seguintes trechos: (p. 62 —
97)

“Identificando situagoes no mundo real em que seja possivel utilizar
iteragoes na execucdo de tarefas, por exemplo, encontrando situacoes
reais do dia a dia em que se possa executar uma sequéncia de passos
em comum.”

“Executando e criando algoritmos que usam condigoes para controlar
o niimero de repeticoes, por exemplo, um algoritmo de contagem
regressiva para o langcamento de um foguete.”

“Programando algoritmos com desvios condicionais utilizando
ambiente de programagdo com blocos, por exemplo, usando algoritmos
para criar um teste com respostas do tipo sim e ndo.”
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“llustrando de que modo a sobreposi¢do de imagens produz uma
animagdo, por exemplo, usando um software para criacdo de arquivos
animados (gif) ou usando programagdo”.

“Compreendendo a necessidade e os efeitos do uso da recursividade,
por exemplo, analisando obras de arte que fazem uso de recursividade
ou a estrutura de galhos de uma arvore.”

Identificou-se nestes curriculos que os alunos irdo usar a logica de programacao
para criar softwares, utilizar a programacao em blocos, usar o raciocinio l6gico, criar algoritmos
para solucionar problemas, criar blogs, jogos e também irdo fazer uso do pensamento
computacional pelas habilidades que poderao ser desenvolvidas. Vimos na categoria anterior a
proposi¢do de algumas situagdes nos curriculos que articulam discussdes problematicas com o
uso de tecnologias, ou seja, além da formacao critica, também serdao necessarios conhecimentos
técnicos para que os alunos possam trabalhar na resolugdo dos problemas apresentados.

Nesta categoria verificou-se que as habilidades e praticas presentes nos curriculos
tendem a situar-se em cendrio técnico, que pode ser voltado para o ensino de ciéncias, os alunos
irdo envolver-se em atividades nas quais nao existem discussdes problematicas que levem os
estudantes a refletir criticamente sobre os temas, caracteristicos de um ensino puramente
técnico.

A légica de programagdo esta presente nos quatro curriculos analisados, contudo,
ela aparece em torno do pensamento computacional que segundo Valente et al, (2017, p. 11)
inclui as seguintes caracteristicas:

e Formular problemas de maneira que permita o uso do computador e outras
ferramentas para que sejam resolvidos;

e Organizar e analisar dados de maneira logica;

e Representar dados através de abstragdes como modelos e simulagdes;

e Automatizar solucdes através do pensamento algoritmico (passos sequenciais);

o Identificar, analisar e implementar solu¢des possiveis com o objetivo de atingir a

combinag¢do mais eficiente e eficaz de passos e recursos;

Estas aquisi¢des foram identificadas nos curriculos, pois todos eles apresentam em
um dos eixos estruturantes o estudo da programacao. O da Australia por exemplo, apresenta o
estudo da légica de programacao no eixo Tecnologias Digitais e nele estdo envolvidas as ideias
do pensamento computacional, abrangendo habilidades de pensamento e processos de técnicas

de sistemas digitais para criar solu¢des para atender problemas, oportunidades ou necessidades.
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Os alunos também aplicardo técnicas processuais e habilidades de processamento
ao criar, comunicar ¢ compartilhar ideias e informacdes e gerenciar projetos. Essas agdes
técnicas podem envolver o Ensino de Ciéncias, pois o curriculo propde a criagdo de jogos mas
nao especifica a area, da mesma forma quando afirma que os alunos devem projetar solugdes
digitais para problemas do mundo real.

O curriculo australiano afirma que estas solugdes terdo impactos nas pessoas, na
economia e nos ambientes. E ainda propde que os alunos devem usar instrugdes fornecidas
através da programacao, como por exemplo, instru¢cdes para um robd, um jogo de aventura,
produtos com multimidia interativa, incluindo histérias digitais, animacgdes e website
(AUSTRALIAN CURRICUCLUM, 2014, tradugao nossa).

A logica de programacdo também estd presente na proposta curricular dos Estados
Unidos no campo do pensamento computacional, sdo apresentados no curriculo temas que
envolvem o sistema solar, ecossistemas, sele¢do natural, energia, entre outros. A parte dedicada
ao uso da logica de programacgdo esta presente no “eixo praticas de ci€ncias e engenharia”
(Usando matematica e pensamento computacional) sendo que eles associam o estudo da
computac¢do junto com ideias da matematica, pois esta associagdo ¢ fundamental para a ciéncia
e engenharia.

As praticas que devem ser desenvolvidas tem os seguintes objetivos:

e Reconhecer quantidades dimensionais e usar unidades apropriadas em aplicagdes
cientificas de férmulas matematicas e graficos.

e Expressar relacdes e quantidades em formas matematicas ou algoritmicas apropriadas
para modelagem cientifica e investigacdes.

e Reconhecer que as simulagdes computacionais sdo construidas em modelos
matematicos que incorporaram suposicoes subjacentes sobre os fendmenos ou sistemas
que estdo sendo estudados.

e  Usar casos de teste simples de expressoes matematicas, programas de computador ou
simulagdes, ou seja, comparar seus resultados com o que se sabe sobre o mundo real -
para ver se eles "fazem sentido".

e Usaracompreensao apropriada de nivel de matematica e estatistica em analise de dados.

O curriculo da Inglaterra em termos de estudo de programacao ¢ o melhor
estruturado, pois busca integrar ao curriculo a tomada de decisdo, resolucdo de problemas,

alfabetizacdo em tecnologias, comunicacdo, lideranca e ética. Percebe-se que a politica
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educativa do pais visa a formagao de sujeitos que sejam capazes de “dominar” as tecnologias,
no sentido de saber crid-las.

De maneira geral, os alunos aprendem como os sistemas do computador funcionam,
como sao projetados e programados. Outro aspecto ¢ que esse curriculo ¢ muito influenciado
pelos conceitos do pensamento computacional (VALENTE, 2016).

Os alunos da Inglaterra irdo adquirir conhecimentos de varios sistemas
computacionais, resolver problemas do mundo “real” aplicando os conhecimentos adquiridos,
a criar programas, adentrar na cultura digital como produtores de tecnologias e ndo apenas
consumidores. Berry (2013) ainda acrescenta que ao realizarem tarefas de depuragdo de codigos
eles desenvolverdo habilidades valiosas que sdo transferiveis a outras situagdes, como a
independéncia, resiliéncia e persisténcia.

Os contetudos abordados estdo organizados de acordo com a idade estabelecida em
cada etapa, notou-se que a cada nivel que o aluno avanga, os conteudos se enquadram a faixa
etaria deles. Esse curriculo demonstra respeito ao limite de aprendizagem dos estudantes, pois
se compreende que cada individuo apresenta uma estrutura bioldgica e cognitiva caracteristico
de sua idade.

Observou-se uma conexao entre as etapas chaves do curriculo, na etapa chave 1 os
alunos ja aprendem sobre a constru¢do dos algoritmos e a criacdo de programas simples, o que
lhes encaminha para a etapa chave 2. Nesta etapa eles aplicardo os conhecimentos para construir
programas mais complexos, controle ou simulagdo de sistemas fisicos, resolver problemas
decompondo-os em partes menores. Nesse estadgio serdo capazes também de projetar um jogo,
por exemplo, o que envolvera algoritmos, sprites, desenhos, fazer animagdes e gravar efeitos
(BERRY, 2013).

Essa etapa ja encaminha o aluno para a terceira, pois ele ird projetar, usar e avaliar
programas mais complexos, utilizando uma linguagem mais avangada pra exemplificar o estado
e comportamento de problemas do mundo real (KEMP, 2014).

No eixo ciéncias da computagdo foram identificados os maiores conteudos
relacionadas a logica de programacdo. Algumas atividades identificadas para esta categoria
podem envolver o Ensino de Ciéncias, como a criagdo de programas, uso do raciocinio légico,
criacdo de aplicativos, blogs, sites, simuladores, jogos digitais e projetar solucdes de problemas.
Sao agdes que nao especificam nenhum contetdo de ciéncias, mas também nao deixam claro
qual assunto deve ser abordado nas atividades. Tendo em vista que o curriculo de computacao
da Inglaterra deixa claro que a disciplina tem links com matematica, ciéncia, design e

tecnologia, entende-se que estas agdes podem ser voltadas para o ensino de ciéncias.
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Do curriculo do CIEB também ndo foram identificados aspetos que falam sobre o
Ensino de Ciéncias proprio para esta categoria, contudo no eixo pensamento computacional nas
praticas que devem ser desenvolvidas com os alunos identificou-se temas que tratam de
situagdes no mundo real, criagdo desafios e animagdes. Nesse sentido, entende-se que as
praticas podem ser destinadas para o ensino de ciéncias, pois nas atividades o professor pode
sugerir que os alunos usem os conhecimentos adquiridos sobre programagdo e envolvam

situacoes de outras areas de conhecimento.

4.4 Associacao entre categorias de analise e publicacoes de pesquisa

O quadro 3 apresenta a inser¢do de cada publicacdo nas trés categorias de analise
dos curriculos. A partir dessa etapa, as publicagdes foram inseridas em suas respectivas
subcategorias de analise, que s3o elas: experiéncias com o Scratch em temas cientificos,
experiéncias com o Scratch em temas socioambientais e experiéncias com Scratch no contexto

formativo de professores de ciéncias.

Quadro 3 - apresentado a insercao de cada publicacido nas categorias de
analise

Categoria Publicacoes

Interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias | Anjos, Freitas e Neto (2016); Jean et al (2017);
Medeiros (2018) Silva e Moraes (2013); Silva,
Moraes e Batista (2014); Sobreira, Viveiro e
d’Abreu (2018); Spindola et al (2016)

Légica de Programacgao para o Ensino de Silva e Moraes (2013); Silva, Moraes e Batista
Ciéncias em uma perspectiva critica (2014); Jean et al (2017); Spindola et al
(2016); Sobreira, Viveiro e d’Abreu (2018)

Logica de Programacao para o Ensino de Anjos, Freitas e Neto (2016); Concei¢do e

Ciéncias em uma perspectiva técnica Vasconcelos (2018); Costa (2017); Fernandes,
Souza e Denis (2017); Jean et al (2017);
Medeiros e Santos (2013); Medeiros (2018);
Silva e Moraes (2013); Silva, Moraes e Batista
(2014); Sobreira, Viveiro ¢ d’Abreu (2018);
Spindola et al (2016)

Fonte: do autor (2019)

O artigo dos autores Anjos, Freitas e Neto (2016), insere-se em duas categorias, a

interdisciplinaridade e perspectiva técnica, uma vez que em sua pesquisa os alunos
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desenvolveram um jogo, cujo tema envolvia conhecimentos de astronomia, fisica e matematica,
mediante a utilizacdo do Scratch. No entanto, por apresentar uma discussdo focada nos
conhecimentos cientificos, o artigo foi introduzido na subcategoria, experiéncias com o Scratch
em temas cientificos.

A pesquisa de Conceicdo e Vasconcelos (2018) insere-se na categoria sobre
perspectiva técnica, pois o jogo sobre célula vegetal, foi construido no Scratch sem a proposicao
de nenhuma discussdo que va além de conhecimentos cientificos. Sendo assim, o artigo foi
incluido na subcategoria, experiéncias com o Scratch em temas cientificos.

Fernandes, Souza e Denis (2017) abordam em sua pesquisa, o tema da disciplina de
fisica, langamento de projéteis, os autores criaram um simulador, no qual os estudantes puderam
visualizar e testar os conceitos de cinematica de corpos livres. O foco do jogo € a construgdo de
conhecimentos cientificos € motivacao para o estudo da fisica. Neste sentido, o trabalho adentra
na categoria perspectiva técnica e subcategoria experiéncias com o Scratch em temas
cientificos.

O artigo de Jean et al (2017) se enquadra nas trés categorias, o foco ¢ a educacao
ambiental, os alunos usaram o Scratch para a constru¢ao de Objetos de Aprendizagem de
maneira interdisciplinar, abordando temas envolvendo, politica dos 3R’s, sustentabilidade,
reciclagem, coleta seletiva entre outros. Assim, identificamos no artigo discussdes levantadas
na categoria perspectiva critica, logo essa pesquisa se enquadra na subcategoria, experiéncias
com o Scratch em temas socioambientais.

A pesquisa de Medeiros (2018) se insere em duas categorias de andlise, a
interdisciplinar e perspectiva técnica. O tema trabalhado pela pesquisadora foi sobre
combustiveis, os alunos usaram a logica de programagdo para a constru¢do de minijogos,
envolvendo o assunto. A autora destaca o uso do Scratch, trabalha com uma situagao problema
e leva para dentro de sala o tratamento de um tema que pode ser trabalhado em outras
disciplinas. Como o foco gira em torno do contetido de hidrocarbonetos, a dissertacdo foi
inserida na subcategoria, experiéncias com o Scratch em temas cientificos.

Medeiros e Santos (2013) ndo especificam qual contetido de ciéncias foi usado para
a elaboragdo dos jogos pelos alunos, mas apresentam como objetivo, a utilizagdo da
programacao voltada para ensino de ciéncias do 6° ao 9° ano. No trabalho os alunos exploraram
0 ambiente de programagao e construiram jogos envolvendo contetido cientifico. Sendo assim,
o artigo foi introduzido na categoria, perspectiva técnica e subcategoria experiéncias com o

Scratch em temas cientificos.
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A publicagdo de Sobreira, Viveiro e d’Abreu (2018) insere-se nas trés categorias de
analise, uma vez que trabalham o tema, diferentes tipos de energia, abordando questdes como,
alfabetizacdo cientifica, uso consciente e sustentavel de diferentes fontes de energia,
proporcionando uma visdo critica, com temas que podem ser trabalhados de forma
interdisciplinar agregando diferentes conhecimentos. Além disso, os alunos exploraram o
Scratch, para a constru¢do de jogos com essa tematica, por concentrar maior destaque ao
contetdo cientifico, o artigo foi incluido na subcategoria, experiéncias com o Scratch em temas
cientificos.

Os artigos de Silva e Moraes (2013) e Silva, Moraes e Batista (2014) abordam o
tema educagao ambiental, focando nos assuntos de saneamento basico, sustentabilidade ¢ meio
ambiente. Por esse assunto voltar-se para a abordagem CTS/CTSA, os artigos foram inseridos
na categoria perspectiva critica, mas também na categoria perspectiva técnica, pois professores
e alunos envolvidos nas atividades exploraram o ambiente de programacao Scratch. Por estes
assuntos possibilitarem maior interesse dos alunos em questdes de relevancia social, os artigos
foram incluidos na subcategoria, experiéncias com o Scratch em temas socioambientais

A dissertagdo de Costa (2017) insere-se na categoria perspectiva técnica, a pesquisa
foi desenvolvida com discentes do curso de licenciatura em fisica e buscou possibilitar a
introdugdo de metodologias diferentes em sala de aula, como por exemplo, o ensino de fisica
junto a programacgao. Como nao ha especificagdo do contetido trabalhado na elaboragdo do
jogo, a dissertagdo foi incluida na subcategoria, experiéncias com Scratch no contexto
formativo de professores de ciéncias.

O artigo de Spindola et (2016) se insere em todas as categorias, pois aborda a
formagdo de professores de ciéncias, apesar dos autores nao especificarem nenhum conteudo.
Dois aspectos importantes observados na pesquisa foram, a avaliagdo técnico e pedagogico do
ambiente de programacdo, o Scratch. Neste sentido, sobre a parte pedagdgica identificamos
temas como situagdes-problema, interdisciplinaridade, motivacao, variacdo de atividades e
diferentes niveis de aprendizagem.

J& na parte técnica, identificamos, manuseio do software, linguagem de facil,
imagens adequadas, qualidade grafica e boas instru¢cdes. Compreendemos que esses dois pontos
discutidos na pesquisa, sao de fundamental importancia para a formagao de professores que
desejam adotar em suas metodologias, o uso de ferramentas tecnoldgicas, sendo assim, o artigo
foi inserido na subcategoria experiéncias com Scratch no contexto formativo de professores de

ciéncias.
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4.5 Mapeamento das subcategorias

Neste segundo momento, serdo apresentadas as publicagdes selecionadas para
compor esta pesquisa, em todas elas o Ensino de Ciéncias foi trabalhado utilizando o software
Scratch. As pesquisas selecionadas tratam de experiéncias com alunos e professores, em que o
software foi usado em diferentes abordagens. Seguindo a técnica de andlise utilizada, estas
abordagens foram organizadas em subcategorias de analise.

As publicagdes selecionadas para a pesquisa demonstram diferentes formas de uso
do software e discutem como este pode ser usado no ensino destacando o quanto aprender
programacao ¢ algo benéfico para os estudantes. Reconhecem que o ambiente de programagao
do software possibilita experiéncias interessantes de aprendizagem e acesso facil ao ensino

dessa area, abrindo caminhos para que todos possam ter contato com essa area da computagao

4.5.1 Experiéncias com o scratch em temas cientificos

Nesta subcategoria serdo apresentados cinco artigos € uma dissertagdo das onze
publicagdes selecionados para compor os resultados desta pesquisa

O primeiro artigo que apresentamos ¢ o de Santos e Medeiros (2013), trata-se de
uma pesquisa qualitativa na qual foi analisado o uso do software Scratch com alunos do 6° ao
9° ano na disciplina de ciéncias, as autoras ndo especificaram qual conteudo de ciéncias foi
abordado na realizacdo das atividades, o objetivo das tarefas era avaliar o desenvolvimento
cognitivo dos educandos, no intuito de estimular a aprendizagem dos alunos.

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal “Ana Clementina da Concei¢ao”,
localizada no municipio de Jagana/RN. A primeira etapa consistiu na apresentagdo do ambiente
de programacao Scratch aos alunos para que eles pudessem conhecer e explorar o software,
apds essa etapa os alunos construiram objetos de aprendizagem correlacionados com os
contetdos de ciéncias estudados.

A coleta de dados das autoras foi realizada por meio de questiondrio, elas
identificaram que 75% dos alunos consideraram o Scratch facil de manusear e 25%
intermediario, 91,2% dos alunos também consideraram que os aspectos que contribuem para
seu uso € o fato de o software apresentar uma interface atrativa, com dindmica de cores que
chamam a atencdo dos usudrios, outra vantagem identificada nos questionarios ¢ que 75% dos
estudantes aprovam o seu uso também por ser encontrado na lingua portuguesa, facilitando

assim a exploracao do mesmo. Outra forma de coleta de dados realizada pelas autoras foram



68

entrevistas, os alunos foram identificados com a letra A (aluno) seguido de um niimero em
ordem aleatoria. Quando indagados sobre “o porqué” fazer uso do Scratch em sala de aula,

destacou-se as falas de alguns entrevistados:

Aj: “Porque ajudaria na matéria e desenvolvimento mental”
As: “E um modo interativo de aprender e conectar com o mundo”

Ajo: “As aulas ficam mais interessantes”

Percebe-se tanto nos questionarios quanto nas entrevistas que os participantes da
pesquisa tiveram uma visdo positiva em relagdo ao software, eles assumiram o papel de
criadores de conhecimento e que o Scratch pode ser usado no processo de ensino e
aprendizagem. Os recursos educativos digitais podem ser usados em todas as disciplinas do
curriculo, podendo ser orientador para desenvolver a criatividade e concentracdo dos
estudantes, deixd-los mais motivados para diferentes aprendizagens, por meio de sons,
simulagdes, jogos, imagens e animacdes (PEREIRA, 2011).

O artigo de Fernandes, Souza e Denis (2017) enfatiza a utilizacdo do Scratch para
a criacdo de jogos, no qual os estudantes puderam visualizar e testar conceitos relacionados a
cinematica de corpos livres, envolvendo estudo de situagdes relacionadas a queda livre e
langamento horizontal, buscando utilizar conceitos de uma situagao real

Segundo os autores 0 jogo possui uma esfera que € rebatida por uma plataforma que
se movimenta para que o jogador acerte um determinado alvo. O alvo muda de posi¢ao
aleatoriamente. O niimero de acertos e erros mostra o desempenho do participante durante o
jogo. O jogador pode alterar alguns parametros, como aceleragdao da gravidade, a altura em
metros que a esfera sera lancada, a visualizacdo da trajetéria da bola, entre outros. Os
pesquisadores mostram que o jogo gerou motivagdo aos alunos em sua aprendizagem,
apresentando conceitos fisicos de maneira desafiadora.

Os jogos computadorizados na educagao melhoram o cognitivo dos estudantes,
promove a motivagdo, desenvolve a persisténcia nas atividades (TAROUCO et al, 2004). No
jogo criado os alunos puderam evidenciar situagdes que ocorrem no dia a dia relacionadas a
ciéncia fisica, além de possibilitar um ambiente de aprendizagem interessante e satisfatorio,
estabelecendo-se como um recurso facilitador no processo de ensino e aprendizagem.

Hé experiéncias também do Scratch no ensino de alguns conceitos quimicos.

Medeiros (2018) realizou uma pesquisa com estudantes da educagdo basica, em que os alunos
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participaram da aplicagdo de um jogo chamado CarbonScratch, é um jogo de perguntas e
respostas que aborda o tema hidrocarbonetos contextualizando com a tematica combustiveis.

O jogo possui dois personagens, Marina e Pedro, que iniciam o jogo apresentando
as regras e vao dialogando com o jogador sobre hidrocarbonetos e combustiveis, a medida que
fazem as perguntas. A cada acerto, o jogador ganha dez pontos, e para cada erro, perde 20
pontos. Vence o jogo, aquele que conseguir mais acertos do que erros. Ao término do ultimo
nivel ¢ feito um desafio aos jogadores: o de construirem seu proprio jogo a partir da situagao
problema apresentada no CarbonScratch.

As atividades metodolégicas foram desenvolvidas seguindo a proposta
metodoldgica desenvolvida por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), a qual foi estrutura
em trés momentos: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento. A pesquisa foi aplicada em uma turma do 2° ano do ensino médio da rede de
ensino do municipio de Sdo Bento/Paraiba, a coleta de dados foi realizada por observagdes
registradas e entrevistas semiestruturadas.

Apos explorarem o jogo, os alunos foram desafiados a criarem um jogo em grupos,
a partir de situagdes problemas apresentadas no jogo CarbonScratch, nele a autora comenta que
sete jogos foram criados em grupos. Sobre as entrevistas, uma boa porcentagem dos estudantes
consideram que o uso do software proporciona o desenvolvimento de competéncias de
comunicag¢do e informagao, raciocinio e resolugdo de problemas e relagdes interpessoais e de
autodirecionamento.

Os estudantes se envolveram em um processo construtivo de conhecimento
quimicos, sentiram-se desafiados a resolver os problemas apresentados revisando as falhas e
buscando os acertos, visualizaram essa ciéncia proxima da realidade deles e passaram a ter um
olhar diferente da disciplina.

Quando desafiados a construir diferentes jogos em grupos, sete jogos foram criados
envolvendo o tema. A pesquisadora afirma que a atividade possibilitou o envolvimento dos
jovens com o tema, explorar habilidades como manipulacao e integracao de uma multiplicidade
de midias, melhora na oralidade e escrita dos alunos, raciocinio rdpido e envolvimento na busca
por solugdes de problemas

A pesquisa de Sobreira, Viveiro e d’Abreu (2018) foi desenvolvida com estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica, a pesquisa aborda como a produgao
de jogos digitais, aliada a uma proposta construcionista e a aprendizagem criativa, pode

favorecer o letramento digital e a alfabetizagado cientifica.
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Os autores elaboraram uma sequéncia didatica com o tema Energia, com o objetivo
de que os alunos fossem capazes de identificar algumas fontes de energia e entender a sua
aplicacdo na vida cotidiana em diferentes ambientes. Os pesquisadores relatam que a sequéncia
envolveu diferentes estratégias e recursos, como leitura e discussdo sobre reportagens,
experimentacdo e principalmente a construcao de jogos no Scratch pelos estudantes.

Para registrar o processo, os autores utilizaram a gravagdo das aulas em audio e
video e fizeram registros em portfolio de aprendizagem. Em relacao ao jogo, os estudantes
decidiram que a narrativa aconteceria em uma casa onde os habitantes criariam alternativas para
uso consciente e sustentavel de diferentes fontes de energia. A construcdo do jogo foi feita em
grupos, seis no total, e cada um escolheu qual comodo da casa seria explorado.

Como resultado, os autores comentam que, em relacdo a exploracao de fendmenos
e conteudos de Ciéncias, os alunos foram aprendendo novas formas possiveis para gerar e
transformar a energia, ampliando as possibilidades e conseguindo fazer relagdo com a vida

diaria. Os autores Sobreira, Viveiro e d’Abreu (2018, p.84) ainda pontuam que

Os estudantes ndo s6 compreenderam, como também conseguiram sistematizar a
aprendizagem na criagdo do jogo, inserindo propostas que acrescentaram fontes
limpas e renovaveis de energia, denotando uma preocupagdo com o uso de diferentes
matrizes energéticas e a preservacio do ambiente, abordando aspectos relacionados a
sustentabilidade ambiental. Percebemos que promovemos oportunidades para os

alunos avangarem na sua formacao e refletirem sobre esses aspectos.

Sobre a interagdo com a tecnologia, os pesquisadores afirmam que os alunos
aprenderam muito com as atividades praticas, exploraram conceito, compreenderam a geragao
de energias solar, eolica e cinética, assim como a conducdo de energia.

Conceig¢do e Vasconcelos (2018) abordam o uso de um jogo construido no Scratch
com alunos do 7°, cujo titulo ¢ “Jogo da Célula Vegetal”. Inicialmente eles enfatizam sobre o
uso de tecnologias na educagdo e diversas outras areas da sociedade, destacam em especial o
uso do computador na educagdo e enfatizam o Scratch no ensino da ldgica de programacdo. A
pesquisa foi aplicada em uma escola da rede publica municipal localizada em Belém do Para,

O jogo ¢ composto de perguntas e respostas, em que os alunos devem identificar o
nome de cada organela que compde uma célula. Se acertassem, uma caixa de texto abriria dando
mais informagdes da estrutura e a resposta ficava verde, caso contrario a resposta ficava
vermelha.

O jogo foi estruturado da seguinte forma: foram utilizadas imagens no formato
PNG (Portable Network Graphics) criadas no Power Point, que continham os nomes de todas

as estruturas da célula vegetal e foram recortadas para padronizagcdo do tamanho daquelas
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imagens. Além disso, foram inseridos trés fundos de cores diferenciadas, uma da cor vermelha,
que representa resposta errada, cor verde, resposta certa e cor amarela que ¢ a resposta neutra a
ser escolhida, além de uma com a imagem da Cé¢lula Vegetal, e uma com um personagem
animado para interagir com o jogador.

A pesquisa foi aplicada com 36 alunos de diferentes turmas do sétimo ano do Ensino
Fundamental, em grupos de 12 individuos, sendo um estudante por computador, cada aplicacao
durou em média 30 minutos, havendo uma explanagdo prévia do que eles iriam observar e
realizar naquele momento. A coleta de dados foi realizada com a aplicacao de questionario com
perguntas fechadas aplicadas apds o jogo e de observagdes livres.

Os dados coletados indicam que através do jogo houve maior compreensdo do
contetdo, que os alunos aprovam o uso de tecnologias em sala de aula e comentam que a
atividade trouxe maior interagdo entre os alunos. Os autores mencionam que os dados obtidos
indicam um resultado positivo, a medida que os alunos apresentaram ter compreendido mais
facil o contetido abordado no jogo.

O artigo de Anjos, Freitas e Neto (2016) tem como proposito descrever como
ocorreu um dos projetos do PIBID de Fisica, da Universidade Luterana do Brasil. O projeto
apresenta a utilizagdo da combinagao do software Scratch e um dos jogos da série Angry birds
Space ensino/aprendizagem dos conceitos de cinematica, envolvendo tipos de movimentos,
velocidade média, angulos e gravidade, no ensino fundamental.

Os autores ressalvam em seu artigo as caracteristicas do Scratch, o ensino de fisica
no ensino fundamental e o jogo Angry Birds Space.

O projeto foi aplicado na escola E.M.E.F Jodo Paulo I, na cidade de Canoas em
Porto Alegre. Os autores realizaram atividades iniciais apresentando o Scratch para os alunos
e alguns conceitos sobre programacado. O jogo Angry Bird foi usado como auxilio, envolvendo
os conceitos de langamentos horizontal, vertical e obliquo, para que pudesse auxiliar os alunos
na visualizagdo de alguns conceitos fundamentados no Scratch e depois realizar uma atividade
de modelagem usado o software, as atividades foram desenvolvidas em trés grupos
denominados GA, GB ¢ GC.

Ap6s as atividades desenvolvidas, os autores relatam que os alunos construiram,
junto com os pesquisadores, um simulador de movimento obliquo. E partir dai os autores
exploraram conceitos de angulo, velocidade e trajetoria. Como instrumento de coleta de dados
os pesquisadores utilizaram um pos-teste apos as atividades e entrevistas com os participantes.

Como resultado comentam que os grupos apresentaram um envolvimento diferente, uns se
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interessavam mais pelo designer do projeto, outros pela programacao e pela fisica, e outros se
envolveram com todas as atividades propostas.

No artigo os pesquisadores apresentam o resultado de uma entrevista feita com
uma aluna, a qual eles denominam de A5, em que ¢ possivel observar que houve aprendizado
da aluna referente ao conceito trabalhado.

E relatado também algumas dificuldades enfrentadas pelos estudantes sobre o uso
do Scratch, no entanto eles conseguiram superar com o auxilio dos pesquisadores e a criagdo
da simulacao foi concluida. Em outras atividades com o Scratch, os alunos assimilaram os
conceitos de langamento, movimento, diferentes angulos e obtiveram um bom resultado ao
realizar as atividades. Os autores ainda destacam como resultado, que o uso do software
integrado com propostas didaticas, torna-se uma ferramenta de aprendizagem poderosa.

As experiéncias apresentadas demonstram diferentes contetidos cientificos que
foram trabalhados utilizando a logica de programacao, em todas as pesquisas selecionadas,
podemos observar que os resultados obtidos foram satisfatorios. Temos exemplos de
simuladores e diferentes jogos construidos no Scratch, e todos eles buscaram apresentar
conteudos cientificos de uma maneira diferente, fugindo a exposicao tradicional de ensino de
ciéncias apresentado metodologias diferentes que podem ser adotadas por professores de
qualquer disciplina.

Em algumas pesquisas, os alunos construiram seu ambiente de aprendizagem como
a de Santos e Medeiros (2013), Medeiros (2018), Sobreira, Viveiro, e d* Abreu (2018), Anjos,
Freitas e Neto (2016) e em outras ndo construiram, mas exploraram um ambiente de
aprendizagem com conteudo cientifico ¢ puderam ter contato com a logica de programacgao
mesmo de forma indireta, como nas pesquisas de Fernandes, Souza e Denis (2017) e Conceigdo
e Vasconcelos (2018).

Através destas pesquisas pode-se inferir que o Scratch ndo € “mais” um software
de programagdo, mas existe a possibilidade de uma constru¢dao pedagdgica em torno dele, ou
seja, ele vai além de codigos programaveis. Neste sentido, € possivel conhecer sobre a ldgica
de programac¢do de uma forma ludica, dindmica, interativa, processual e simples. O software
ndo apenas passa informagdes € possivel aprender junto com ele.

Os resultados obtidos nas pesquisas analisadas, vem de encontro ao
Construcionismo de Papert (1985), os alunos sao os sujeitos ativos do processo de construgao
de conhecimentos, neste caso cientificos, deixando de ser apenas espectadores, tornando-se

agentes principais do contexto didatico pedagdgico. Na visdo de Papert (1985) o computador e
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as atividades ligadas a ele na educagdo, deixam de ser instrutores de conhecimento e passam a
ser produtores de conhecimento (COSTA, 2010).

O software Scracth proporciona a alunos e professores a agdo de construir, como
exemplo, nas pesquisas apresentadas, identificamos a agdo direta destes sujeitos com a
ferramenta. No contexto da Teoria da A¢ao Mediada de Wertsch (1998) podemos compreender
que o Scratch, o computador, os jogos e simuladores, foram as ferramentas socioculturais pelas
quais os agentes usaram para chegar a aquisi¢do de conhecimento, que apesar das dificuldades
encontradas, os alunos tiveram dominio da ferramenta, pois souberam usa-las e apesar dos
obstaculos enfrentados conseguiram chegar a um fim e isto pdde ser constato nos resultados
das pesquisas apresentadas.

Nas pesquisas de Medeiros (2018) e Sobreira, Viveiro e d” Abreu (2018), podemos
constatar que além dos conhecimentos cientificos envolvidos, haviam a proposi¢ao de temas
que envolvessem os contextos historico, institucional e cultural dos alunos, pois as atividades
foram construidas a partir de temas que levaram os alunos a refletir e tomar decisdes frente aos
problemas apresentados. Ja as pesquisas de Fernandes, Souza e Denis (2017), Conceigdo e
Vasconcelos (2018) e Anjos, Freitas e Neto (2016) também apresentam os contetidos cientificos
dentro do contexto dos alunos, contudo nio trazem discussoes sociais envolvendo os conteudos.

De forma geral, todos os artigos apresentam resultados satisfatorios tanto em

relacdo ao uso do Scratch quanto dos conteudos cientificos.

4.5.2 Experiéncias com o scratch em temas socioambientais

Nesta subcategoria serdo apresentados trés das onze publicagdes, que foram
selecionados para compor os resultados desta pesquisa e abordam temas envolvendo questdes
sociais e ambientais.

O primeiro trabalho apresentado nesta subcategoria ¢ o de Silva e Moraes (2013), as
autoras apresentam a aplicacdo do software na construcao de objetos de aprendizagem sobre o
tema saneamento basico, na perspectiva de sensibilizar estudantes em relacdo a Educacao
Ambiental, para que esses sejam capazes de perceber seu papel como multiplicadores na
comunidade em que vivem.

O referencial tedérico utilizado pelas autoras foi a teoria Vygostskyana, sobre
mediagdo, motivagdo e zona de desenvolvimento proximal. Os jogos foram aplicados em uma
turma do 5° ano do ensino fundamental de uma escola municipal em Campos do Goytacazes no

Rio de Janeiro, o estudo foi promovido no horério regular de aulas.
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A coleta de dados foi realizada por lista de exercicios de pré-teste e pos-teste,
observagao e questionario. Os objetos de aprendizagem foram construidos previamente pelas
pesquisadoras no Scratch, e foram eles: historia, quiz e jogo, todos envolvendo a tematica de
saneamento basico.

As autoras destacam que a atividade gerou motivacdo em sala de aula, que ao
analisarem os resultados dos testes, inicialmente perceberam que os alunos ligam o tema de
saneamento basico em sua grande maioria ao lixo, ja no pos-teste, as respostas foram mais
diversificadas e apresentaram fundamentagdo conceitual mais ampla sobre o tema.

Ainda como resultado, as pesquisadoras comentam que os alunos puderam enxergar
o tema com maior profundidade, compreenderam a importancia da qualidade de vida e
visualizaram a responsabilidade tanto de 6rgdos governamentais quanto da populagdo em
relacdo ao tema trabalhado. Relatam também que os objetos de aprendizagem produzidos foram
instrumentos mediadores que tornaram o ambiente de aprendizagem mais digital, pois ¢ um
material de ensino inserido no contexto social tecnolégico.

Em um outro artigo, Silva, Moraes e Batista (2014) publicaram a construgdo de
objetos de aprendizagem sobre a temadtica saneamento basico por alunos do 8° e 9° do ensino
fundamental. As atividades foram desenvolvidas por meio de oficinas realizadas no Instituto
Federal de Educagdao em Sao Jodao da Barra, RJ com duracdo de trés semanas. A turma foi
composta por 40 alunos divididos em turnos diferentes.

Nos encontros das oficinas ocorreram o desenvolvimento de atividades que
proporcionassem aos alunos conhecer sobre programagao, explorar o Scratch, para a elaboragdo
de uma historia animada, conhecer mais sobre saneamento basico, € por ultimo a criagdo de
historias envolvendo o tema.

Os instrumentos de coleta de dados usados pelas autoras foram, observagado e dois
questionarios. O primeiro questiondrio buscou conhecer a percep¢ao dos alunos sobre o uso de
tecnologias digitais € o segundo buscou captar dados sobre a proposta das oficinas.

Como resultado as autoras comentam que a maioria dos alunos gostam de usar
computador, usam frequentemente e consideram que ele contribui para aprendizagem. Sobre o
segundo questionario aplicado apds a criagdo das histérias animadas, os dados apresentados
pelas autoras no artigo, mostram que os discentes gostaram das oficinas, principalmente devido
ao uso do Scratch. Os alunos avaliaram de forma positiva o uso da ferramenta como proposta
pedagbdgica em sala de aula e obtiveram algumas informagdes sobre meio ambiente e

sustentabilidade, destacando a importancia do cuidado que a sociedade precisa ter em relacdo
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ao meio ambiente. Assim, os objetos de aprendizagem construidos pelos alunos se envolveram
de maneira positiva com o tema.

A pesquisa de Jean et al, (2017) discute sobre o envolvimento da sociedade em
relagdo as questdes ambientais, da interdisciplinaridade, a importancia de objetos de
aprendizagem como ferramenta pedagdgica e do Scratch. A pesquisa apresenta caracteristicas
de abordagem qualitativa e foi dividida em duas etapas, 30 horas destinadas a extensdo e 30
horas destinadas a pesquisa, no total 34 alunos participaram da primeira etapa realizada no
Instituto Federal de Educacdo que contou com a colaboragao de seis alunos que faziam parte
do projeto de extensao. Segundo os autores, 30 horas de atividades desta etapa foram divididas
em 11 aulas tedricas e praticas pelas quais permitiram aos alunos conhecerem a ferramenta
Scratch, seu conceito, funcionalidades, e os motivos que levaram a usa-la.

Os alunos foram organizados em duplas seguindo as orientagdes dos seis
colaboradores do projeto de extensdo. Nas atividades iniciais os alunos foram conduzidos a usar
as ferramentas do Scratch abordando algo regional com a tematica meio ambiente. Apods esta
etapa os alunos construiram seus objetos de aprendizagem e foram socializados com a
comunidade escolar das instituicdes de ensino envolvidas, cujos temas geradores abordaram:
Politica dos 3R’s, Materiais Reciclaveis, Desenvolvimento Sustentavel, Desmatamento,
Agenda 21 escolar, Coleta Seletiva, Educagdo Ambiental, Residuo doméstico.

A coleta de dados dos autores foi por observagdo, registros em diario de campo,
questionarios, armazenamento em midia do material produzido pelos alunos, filmagens,
fotografias, analise do Projeto Politico Pedagdgico e Regimento da Escola da Rede Estadual de
Ensino adquiridos durante a execucao da pesquisa.

Os autores relatam que as atividades desenvolvidas permitiram que os alunos
aprendessem e dominassem as funcionalidades da ferramenta Scratch, essenciais para a
execugdo dos objetos de aprendizagem. Que os alunos ficaram preparados para utilizar os
conhecimentos adquiridos no aprendizado sobre a ferramenta Scratch para construir animagoes,
quiz e/ou jogos com a tematica ambiental de forma interdisciplinar. Os objetos de aprendizagem
desenvolvidos, foram construidos: animacgdes, quiz € jogos.

As pesquisas apresentadas aqui trouxeram o uso da programag¢do, em especial o
software Scratch, dentro de uma abordagem envolvendo temas de interesse social, politico e
ambiental. Os pesquisadores usaram temas interdisciplinares para constru¢do de ferramentas
pedagogicas utilizando conhecimentos de programagao.

No artigo de Silva e Moraes (2013) os objetos de aprendizagem nao foram

construidos pelos alunos, no entanto eles tiveram a oportunidade de conhecer sobre o Scratch
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e as ferramentas que ele oferece. Vale ressaltar que apos as atividades as pesquisadoras afirmam
que houve maior compreensdo por parte dos alunos sobre o tema de saneamento basico, aspecto
positivo para esta pesquisa, pois vem demonstrar que aprender a partir de uma ferramenta
mediacional que envolve a logica de programacdo, ndo esta focado apenas nos conceitos
técnicos, embora eles sejam importantes, mas podem ser abordados sob uma perspectiva de
problemas reais e locais de interesse social.

Apesar dos alunos nao terem participado como construtores dos objetos de
aprendizagem, isto ndo foi empecilho para que pudessem ter adquirido conhecimentos relativos
ao tema e ampliado sua percepcao sobre os problemas.

Nas pesquisas de Silva, Moraes e Batista (2014) e Jean et al, (2017), observamos a
acdo direta dos alunos com a ferramenta, exatamente como proposto por Papert (1985) no
Construcionismo. Tivemos a criacdo no Scratch, de histérias animadas e objetos de
aprendizagem, envolvendo o tema de meio ambiente, sustentabilidade e educa¢do ambiental.
Estas tematicas no ensino de ciéncias visam conscientizar os alunos sobre os impactos positivos
e negativos das atividades humanas sobre os ambientes terrestres e principalmente as mudancas
que vem ocorrendo ao longo dos anos.

Envolver os discentes dentro destes temas, com o objetivo deles tornarem-se
sujeitos construtores de conhecimento, foi algo importante destas pesquisas para que os alunos
fossem capazes de ampliar seus conhecimentos de forma criativa, inovadora, dinamica,

dialdgica e critica. Para Dourado et al, (2014, p. 358)

A formag@o de um cidaddo critico exige sua inser¢do numa sociedade em que o
conhecimento cientifico e tecnolégico é cada vez mais valorizado. Neste contexto, o
papel das Ciéncias Naturais ¢ o de colaborar para a compreensdo do mundo e suas
transformagdes, situando o homem como individuo participativo e parte integrante do
Universo.

Além disso, sdo metodologias diferentes em sala de aula, os resultados positivos
sdo unanimes entre os alunos participantes, todos aprovam o uso de tecnologias em sala de aula,
gostaram de usar o Scratch e sentiram-se mais motivados. Constatando assim, que as
ferramentas culturais trabalhadas na Teoria da Ag¢do Mediada, sdo fundamentais para os
processos de ensino e aprendizagem. Na pesquisa de Jean et al (2017) observamos que os alunos
escolheram algo do seu entorno para a construgdo de seus objetos de aprendizagem, o que vem
corroborar com esta teoria que afirma que as ferramentas presentes no contexto cultural dos

alunos sdo importantes aliadas nos processos de ensino e aprendizagem.
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4.5.3 Experiéncias com scratch no contexto formativo de professores de ciéncias

Nesta subcategoria serdo apresentados dois trabalhos, sendo um artigo e uma
dissertacao das onze publicagdes selecionadas.

Na pesquisa de Spindola et al, (2016), os autores trazem reflexdes acerca do uso do
Scratch, com professores que atuam no ensino de ciéncias € matematica ou ensino médio, a fim
de contribuir com a formag¢do docente, no total seis professores participaram da pesquisa.

O processo metodoldgico ocorreu em quatro etapas, seguindo critérios pedagogicos
e praticos do programa. Em cada uma das quatro etapas do processo de experimentacao os
autores destacam o papel do professor como um mediador do conhecimento, as atividades
propostas aos professores agentes da pesquisa visavam auxilid-los na inclusio do Scratch como
recurso em suas atividades metodologicas, no qual os autores afirmam que pode promover a
aprendizagem, avaliagdes diferentes, atividades variadas e diversificar suas aulas, além de
favorecer o desenvolvimento do pensamento computacional.

Notou-se nessa pesquisa o quanto a figura do professor ¢ fundamental no processo
de ensino e aprendizagem, e que possa ter a audicia de inovar em seu trabalho didatico
utilizando técnicas e recursos pra efetivagdo das tecnologias em sala de aula (MASSETO,
2000).

Outro trabalho que compde essa pesquisa € o de Costa (2017), em que alunos do
curso de licenciatura plena em fisica, através de uma oficina intitulada “Construindo um jogo
com dez passos utilizando o aplicativo Scratch”, na qual o objetivo foi abrir novas possiblidades
metodoldgicas para o ensino de ciéncias. Ficou evidente nesse trabalho a formagdo de
professores em destaque para atuarem com o ambiente de programacgdo levando este ao seu

método de trabalho. No total vinte e um alunos participaram da oficina, a autora comenta:

Proporcionou aos mesmos, estimulo, conhecimento e aproximagéo quanto ao uso das
novas tecnologias de informagao e comunicag@o, mostrando que os obstaculos podem
ser superados pela vontade de aprender algo novo, isso é tecnologia, estar aberto a
novos conhecimentos que enriquecam a educacdo e a pratica de ensino. (COSTA,
2017, p.46)

Pela fala da autora notou-se que o uso do software trouxe motivagdo para os alunos
participantes da pesquisa por apresentar um ambiente virtual com diversas possibilidades no
ensino de ciéncias, gerando reflexdo a respeito de metodologias de trabalho em sala de aula

mais dinamicas.
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Nestas publicagdes observamos o contexto da formacgao de professores de ciéncias

e futuros professores. Para Silva e Bastos (2012, p.152)

Em sintese, (re)pensar/discutir a formagao docente para o Ensino de Ciéncias significa
perceber que a valorizagcdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico pela sociedade
contemporanea exige do professor a realizagdo de um trabalho que rompa com os
conceitos que lidam com as Ciéncias de forma dogmatica, acritica e
descontextualizada da realidade global, a fim de que ele possa contribuir para a
formagao de cidadaos criticos, alfabetizados cientificamente

Spindola et al, (2016), nos apresentam o contexto de formagao continuada de
professores que ja atuam em sala de aula, no sentido de incentivar estes docentes a buscarem
novas metodologias em suas praticas pedagogicas, além de proporcionar aos professores
participantes da pesquisa conhecerem sobre o Scracth e por consequéncia levar a programacao
para dentro das escolas. As publicacdes apresentadas nas categorias anteriores mostraram que
os alunos aprovam metodologias que usam tecnologias, independente do conteudo trabalhado,
sendo assim, se faz necessario que os professores se sensibilizem sobre este novo quadro
educacional e busquem uma formacdo que corresponda aos anseios desta geracdo de
aprendizes.

Nascimento, Fernandes ¢ Mendonga (2010) apontam que o papel do professor de
ciéncias foi historicamente reduzido a simples execugao de tarefas programadas e controladas,
sendo preparado para memorizar as informagdes cientificas. Esta perspectiva de formacgao
tornou-se um entrave nos processos de ensino e aprendizagem da disciplina de ciéncias,
obstaculo este que comeca desde os cursos de formacdao dos professores de Ciéncias da
Natureza, tema abordado na publicacao de Costa (2017).

A pesquisa foi aplicada com professores em formagao, Nascimento, Fernandes e
Mendonga (2010) realizaram um resgate historico sobre a formacao de professores de ciéncias
no Brasil, eles afirmam que somente com a chegada do Construtivismo de Piaget no Brasil, que
algumas concepgoes a respeito da acao do professor em sala de aula mudaram, este passou a
ser visto como um orientador de experiéncias educativas e de aprendizagens. No ensino de
ciéncias, estas criticas come¢am em meados de 1970 e focavam na visdo tecnicista empregada
aos professores de ciéncias.

Cunha e Krasilchik (2000) apontam que um dos motivos para poucas mudangas na
atuacdo de professores de ciéncias em sala de aula tem sido a separacdo entre pesquisadores
que pensam e propdem projetos inovadores e professores, que na condi¢do de consumidores,
ndo sdo chamados a refletir sistematicamente sobre o ensino para modificar o seu desempenho

e para adaptar propostas inovadoras.
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As duas pesquisas apresentadas nestes resultados trazem cenarios diferentes de
formagao de professores, estas devem servir de exemplo tanto para professores que estdo em

sala de aula, quanto para os futuros professores, pois contribuirdo em suas praticas pedagogicas.

4.6 Aplicacao da sequéncia didatica ancorada na teoria da acio mediada

O desenvolvimento desta sequéncia didatica, ¢ parte dos trabalhos que sao
desenvolvidos no Laboratdrio de Pesquisa em Ensino Digital para Ciéncias - PEDIC, grupo de
pesquisa da Universidade Federal do Maranhao do campus de Bacabal — MA.

Para Giordan e Guimaraes (2013) uma sequéncia didatica como € um conjunto de
atividades articuladas e organizadas de forma sistemadtica, em torno de uma problematiza¢ao
central. Para a elaboragdo, validagdo e aplicacao da sequéncia didatica foram utilizados os
pressupostos tedricos de Giordan e Guimaraes (2012), Giordan, Guimaraes ¢ Massi (2012), e
Giordan e Guimardes (2013) e a Teoria da A¢do Mediada, para a constru¢do das questdes
socioambientais.

No intuito de trabalhar o Ensino de Ciéncias a partir de probleméticas e formagao
critica dos alunos, utilizou-se na sequéncia didatica abordagens de problemas enfrentados no
municipio de Bacabal e como principais ferramentas culturais dois ambientes de programacao,
0 Code.org e Scratch. Os dois programas permitem criar jogos € animagoes utilizando a logica
de programacgdo através de blocos de comandos necessarios a execucdo de problemas da vida
real.

A sequéncia didatica foi elaborada para ser aplicada em seis aulas, os primeiros
momentos foram voltados para a exploracao dos ambientes de programacao usados, Code.Org
e Scratch. Os alunos tiveram um contato inicial com os ambientes, conheceram a estrutura da
programacdo em blocos, conheceram sobre sequéncia, estrutura condicional e de repetigdo
(loops). Os demais momentos foram dedicados as discussdes dos problemas envolvendo o
municipio de Bacabal — MA e construcao dos jogos.

As situagdes-problema discutidas com os alunos, inserem a abordagem CTS/CTSA
no contexto de formagdo critica dos alunos e protagonismo deles frente as circunstancias
apresentadas. Os problemas abordados foram, o consumo consciente da agua, queimadas e
residuos nos ambientes aquaticos.

Ao final destas etapas os alunos usaram os conhecimentos técnicos sobre
programacdo para a construcdo de jogos que trouxessem o envolvimento das situagdes

apresentadas.
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A seguir apresentamos os resultados obtidos com a aplicagdo da sequéncia didatica,
que resultaram em um artigo apresentado e publicado no I Simpdsio Internacional e IV Nacional
de Tecnologias Digitais na Educa¢ao, dos autores, Nascimento, Machado e Costa (2019). Na
elaboragdo do artigo foram construidas trés categorias de analise que discutem os resultados

recolhidos da aplicacdo da sequéncia didatica. A seguir apresentamos estas trés categorias.

4.6.1 Limites, dificuldades e desafios

Um dos grandes limites ao se trabalhar o uso da informatica em sala de aula (como
jogos digitais) ¢ o tempo curricular reduzido frente ao conteudo, o que nos impossibilitou de
aplicar a SD junto as aulas da professora e com sua participagdo, tendo em vista que os alunos
necessitariam aprender utilizar a ferramenta e isso ocasionaria um desfalque no cronograma das
aulas.

Deste modo, a SD foi aplicada no contraturno e a professora pdde participar apenas
do planejamento das atividades devido a outros compromissos, assim, apenas 6 alunos, dos 20
que iniciaram, estiveram presentes até o ultimo momento, mas isso ndo ¢ um ponto negativo,
tendo em vista o interesse desses alunos, pois a escola estava com outros projetos e na semana
de avaliacdo.

Os encontros detiveram-se em maior parte ao aprendizado das ferramentas e da
logica de programagdo, embora os objetivos de se trabalhar com o conteudo de solucdes
quimicas fossem a todo tempo pontuados. Esse processo era necessario, pois para Wertsch
(1998), o dominio esta relacionado a saber dominar habilmente a ferramenta para s6 depois
chegar ao um nivel de apropriacao, no qual deve ser carregado de proposito e significado fora
do contexto de aplica¢do da ferramenta, para ndo ser utilizado de maneira mecéanica.

Lembrando que o dominio também esta ligado a produ¢do de significado dos
conceitos cientificos, em que estes deveriam ser gerados a partir das trés situagdes problemas
de cunho socioambiental (momento 5 € 6) na construcdo do jogo ou animagdo, para depois
dialogar a respeito da tomada de decisdo enquanto cidaddos criticos (momento 7),
caracterizando assim uma possivel apropriagao, tanto da ferramenta, quanto dos conceitos.

Diante da dificuldade do emprego imediato das situagdes problemas para logo
iniciar a producao dos jogos ou animagoes, tendo em vista que os alunos precisavam dominar
a ferramenta e estas fossem carregadas de propdsitos, encontramos o desafio, em um curto
espaco de tempo, de inserir a cultura digital no ambiente escolar e os alunos pudessem se

enxergar como produtores de seu proprio conhecimento.
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Deste modo, e compreensivelmente, investe-se muito tempo para o aprendizado da
computagdo, o que leva-nos a refletir sobre a insercdo curricular de uma disciplina para o
desenvolvimento do pensamento computacional, o que agregaria na producao de significados.
Pensando nisso ¢ que o CIEB (2018) propds, em articulagdo com a BNCC (2017), o Curriculo
de Referéncia em Tecnologia e Computacdo, no qual busca apoiar as redes de ensino,
oferecendo um material de exceléncia, de forma pratica e flexivel.

Isso pode ser relacionado com uma das propriedades da Teoria da Acdo Mediada,
que diz que os novos modos de mediacao transformam a agdo, ou seja, a nova ferramenta
cultural cria uma espécie de desproporcao na organizacdo sistémica da acdo mediada e isso
desencadeia mudangas nos outros elementos da acdo, como por exemplo, no agente, podendo
levar ao surgimento de uma a¢do mediada completamente diferente da anterior, levando ao

caminho da apropriagao.

4.6.2 Interagdo e producao de significados no processo de ensino e aprendizagem

Uma das grandes vantagens ao se utilizar metodologias com resolucdo de
problemas e uso da informatica, principalmente para a construcdo de jogos, ¢ a possibilidade
de interacdo social entre os alunos. Giordan (2008), ressalta a necessidade de considerar as
“formas mediadas de interacao social da sala de aula quando se planeja o ensino com base na
inser¢dao dos alunos em praticas culturais superiores como aquelas mediadas por abstracdes e
conceitos cientificos", dando aten¢do os momentos dialdgicos ocorridos nessa interagao.

A interagdo com as ferramentas (code.org e Scracth) também era constante, € essa
se manteve bastante acentuada durante todos esses momentos. Cabe ressaltar que um dos
alunos, em especial, parecia dominar a l6gica de programagdo no code.org, realizando uma
grande quantidade das atividades propostas, pois o professor tinha acesso on-line ao progresso
de cada aluno.

No quinto momento, somente a dupla A (haviam duplas A, B, C e D) conseguiu
montar um jogo de acordo com as ferramentas apreendidas durante os encontros passados. A
dupla B e C ficaram somente na proposta de jogo ou roteiro, uma vez que ndo tiveram presentes
em todos os encontros devido a algumas dificuldades ja comentadas, fazendo com que fossem
prejudicados com relacdo a aprendizagem da logica de programacao e, consequentemente a
implementagdo do jogo no Scratch.

J& a dupla D, iniciou a constru¢do do jogo, buscando ideias na internet e usando a

criatividade, mas um dos participantes da dupla informou, que por descuido, havia apagado
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tudo que ja tinham conseguido desenvolver no Scratch, dando a entender que ndo iniciariam
novamente. O resultado final foi um jogo e duas propostas, apresentadas e discutidas no sétimo
encontro.

A interacao e a busca por outras ferramentas, como informagdes em sites, livros,
etc, demonstra que os alunos estavam significando os conteudos por meio de seu “kit de
ferramentas. Wertsch (1998) ressalta que quanto mais ferramentas culturais os alunos tiverem
acesso, maior serd o rol apreciativo para significar os conteudos cientificos. Essa dinamica, nos
ajuda a entender as formas de abordagem sociocultural da acdo mediada e que estas possuem
diferencas culturais, historicas e institucionais no dominio e apropriacao dos agentes.

A partir da problematica distribuida as duplas no quinto momento, os alunos
puderam refletir e iniciaram o seu desenvolvimento no sexto momento. A dupla A, ao trabalhar
com a polui¢do atmosférica causada pelas intensas queimas da cidade, mostrou a interagcdo da
molécula de dgua (H2O) com o fogo, ¢ este tltimo com as arvores, tendo apenas uma pequena
relacdo com a mistura gasosa do ar.

O objetivo principal era usar a molécula de 4gua para capturar as chamas antes que
chegassem as arvores e, assim, evitar que fossem queimadas. Apesar do jogo ndo responder de
maneira tdo visivel a problematica, as alunas discutiram suas consequéncias, mostrando que a
eliminagdo de gas carbonico proveniente das queimadas interfere de maneira negativa no efeito
estufa e traz problemas respiratorios para as pessoas. Como solu¢do, chamam a atengao para a
necessidade do reflorestamento, associando o processo de fotossintese a captura de gas
carbonico e producdo de oxigénio.

Nesse caso, podemos observar que a dupla conseguiu dominar a ferramenta com os
conceitos € a utilizou com o propoésito de criar um jogo que pudesse refletir ndo s6 o contetdo
de solucdes quimicas, através das substancias presentes, mas também de discuti-lo de maneira
socioambiental, atribuindo significado por meio da ferramenta e caminhando em dire¢do a
apropriacao, isto ¢, na visao de um cidadao critico e participativo aos problemas locais ao qual
fazem parte.

Podemos, também, notar a interagdo dos alunos com o professor ao discutir a
relacdo do jogo com o conteudo, pois, um aluno da dupla D, que expressa de maneira verbal a
formula quimica da glicose (C¢H120¢), mostra a relagdo com a fotossintese, discutida até entdo.

O comportamento assumido pelo aluno pode ser encarado como uma das
propriedades da acdo mediada por meio de um discurso de autoridade diante dos outros alunos,
tendo em vista a apropriacdo de um conceito (a férmula quimica) presente no curriculo oficial

de ciéncias que tomou emprestado para formular sua hipotese.
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A dupla B construiu uma proposta de jogo sobre a mesma problematica, atribuindo
o tema: Menos polui¢do, mais conscientizacdo. Apesar de ndo conseguirem construir o jogo em
Scratch, a discussdo se seguiu sobre os mesmos caminhos da dupla A. Para Wertsch, essa
variedade de possibilidades esta associada aos objetivos atribuidos através da agdo mediada que
se relacionam com o contexto sociocultural dos individuos, por exemplo, por meio de situagdes
préaticas do cotidiano.

Uma outra problematica foi discutida através do roteiro de jogo criado pela dupla
C, sobre as condi¢des de poluicao do rio Mearim que passa pelo municipio de Bacabal-Ma. A
recolha inteligente, nome do jogo atribuido pela dupla, tinha como objetivo promover a
conscientizacdo das pessoas de que o rio ndo ¢ o local adequado para o descarte de lixo. O
jogador teria que empregar os métodos de separagdo de misturas de maneira adequada para
remover o lixo e realizar a separagdo em reciclaveis e ndo reciclaveis para o destino correto.

Na transcrigdo da fala do aluno C1, da dupla C, percebemos que a constru¢ao do
jogo foi subsidiada através de outras ferramentas, como a internet e as anotagdes do caderno
feitas ainda quando a professora de ciéncias deu o referido conteudo.

C1: Eu ndo encontrei uma separacdo adequada para esse tipo, mas eu
encontrei separagoes que podem ser usadas tipo a levigacdo, a
peneiragdo e a catagdo.

Professor: Tu encontraste isso no livro diddtico?

C1: Ndo, eu pesquisei na internet, mas também tem no caderno que a
professora passou.

O que podemos observar € que o fato de o aluno C1 sustentar suas hipoteses sobre
os métodos de separacdo quimica de maneira adequada, baseado numa ferramenta de pesquisa,
seja a internet ou as suas anotagdes feitas no caderno durante a aula da professora de ciéncias,
caracteriza-se como uma tensdo irredutivel entre o agente e as ferramentas mediacionais, a
medida que os dois atuam de maneira conjunta em busca dos objetivos, o que Wertsch
determina como “individuos-atuando-com-ferramentas-culturais”.

Desta forma, as interagdes estabelecidas durante toda a SD (aluno-aluno; aluno-
ferramenta; aluno-professor; dupla-dupla.), como destaca Wertsch, foram essenciais para a
internalizacdo de conceitos, passando do plano externo através das relacdes sociais

estabelecidas, para o plano interno ou psicoldgico dos alunos.
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4.6.3  Motivacao e criatividade por meio da producao de jogos

Desde o contato inicial com a professora de ciéncias e com os alunos, percebemos
que a proposta seria viabilizada, uma vez que muitos dos alunos demonstraram interesse em
participar da pesquisa, ficando entusiasmados para a data a qual o projeto se iniciaria. No final
da SD, foi reservado um momento para os alunos externarem suas opinides a respeito dos

métodos utilizados para a construcao de jogos:

Professor: Qual a contribuicdo do projeto para a formagdo de vocés?
Cl: Foi legal essa experiéncia porque a gente adquiriu vdrios
conhecimentos, com a apresentacdo do trabalho e como criar jogos e
adquirir esses métodos no dia a dia.

Professor: E sobre a ferramenta do Scratch o que achou?

C1: Foi bom, mas também eu achei muito dificil.

B2: Eu achei muito bom o projeto porque ele abriu mais a nossa mente
sobre esse mundo dos jogos, fez a gente revisar mais um pouco do
assunto que a gente viu no come¢o do ano. Eu acho que o projeto
contribui cada vez mais pra gente poder viver mais socialmente, poder

abrir mais a nossa mente sobre esses tipos de situacdo.

Na fala do Aluno C1, percebemos o que ja comentamos anteriormente em relagao
a dificuldade associada a aprendizagem ou dominio da ferramenta. Entretanto, foi evidente,
citado na fala do Aluno B2, que as experiéncias da SD contribuiram para a formagao cidada de
maneira mais autonoma e critica, frente as problematicas inseridas e relacionadas ao contexto
sociocultural, integrando aspectos socioambientais de suas proprias realidades.

Pudemos evidenciar que a inser¢dao da programacgdo na educacdo bésica, foi
construida historicamente através da evolugdo dos computadores, que a partir da criacao da
Linguagem Logo de Papert (1985), deixaram de ser maquinas de instrug¢do e passaram a ser
maquinas de constru¢do de conhecimento.

A linguagem de programag¢do Logo, foi um marco neste processo de transi¢do,
desde de sua criagdo e inser¢ao em processos de ensino e aprendizagem, pdde-se enxergar a
programacao com um olhar pedagdgico e ndo somente técnico. Durante alguns anos, estudos
relativos a esta area de conhecimento na educagdo estiveram “parados”, no entanto com a

chegada no novo século e a inser¢dao cada vez maior de tecnologias na educagao, os sistemas



85

de ensino voltam novamente a olhar para a programacdo, prova disto s3o os curriculos
analisados nesta pesquisa.

Evidenciamos nestes documentos a presenga da logica de programagdo em
contextos que vao além de conceitos técnicos, embora eles estejam presentes, mas apresentam
os conhecimentos da Ciéncia da Computacao junto aos pedagdgicos e € justamente isso que 0s
tornou relevantes para esta pesquisa.

Nos quatro curriculos analisados foi possivel identificar temas voltados para o
Ensino de Ciéncias, em que os alunos usam as tecnologias para resolver problemas sociais,
politicos e ambientais, levando os discentes a uma visdo critica diante de fatos constatados. Ja
as publicagdes apresentaram a logica de programagdo em especial o uso do software Scratch,
na constru¢ao de quiz, jogos, histérias animadas e simuladores, envolvendo o Ensino de
Ciéncias, sendo os resultados avaliados de forma positiva pelos autores das publicacdes.

Nestes trabalhos pudemos enxergar a logica de programagao em contextos variados,
que foram apresentados nas categorias de analise, com isso podemos fazer uma ligagdo com os
curriculos analisados nesta pesquisa, pois eles apresentam possibilidades de uso da
programacao envolvendo temas diversos. As publicacdes e os curriculos contribuem no sentido
de nos apresentar um olhar diferenciado para o Ensino de Ciéncias, quebrando paradigmas e
rompendo tradicionalismo, ¢ possivel sim, que alunos sejam construtores de conhecimentos e
nao reprodutores, sejam agentes ativos do processo de ensino € ndo passivos, como propde o
Construcionismo.

Os resultados apresentados no artigo de Nascimento, Machado e Costa (2019),
confirmam isto, pudemos visualizar a acao direta dos alunos durante as atividades promovidas
na aplicacdo da sequéncia didatica. E como consequéncia um Ensino de Ciéncias, interativo,

dindmico, problematico, critico e colaborativo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, compreende-se que o computador e as atividades ligadas a ele
tém impactado varias geracdes, desde a sua criagdo. Com o passar dos anos este instrumento
tornou-se cada vez mais presente na sociedade, adentrando nas areas de seguranga, saude,
industria, comércio e, para efeitos desta pesquisa, na educacdo. Desde que passou a ser
usado como ferramenta auxiliar dos processos de ensino e aprendizagem, atividades
metodologicas desenvolvidas em sala de aula ou fora, tornaram-se mais inovadoras e
dinamicas.

A geracdo denominada de ‘“nativos digitais” se identifica com os aparelhos
tecnologicos como nenhuma outra, por isso € necessario que as instituicdes de ensino se
aproximem ainda mais desta geracdo e sejam capazes de extrair todas as habilidades destes
criangas e jovens. Reconhecendo a capacidade e interesse deles por tecnologias, nos tltimos
anos tem voltado ao cenario educacional, o estudo da logica de programacao, que na década
de 1960 quando Seymour Papert criou o Logo para criangas, foi considerado algo inovador
para a época, uma vez que a programagao de codigos passaria a ser usada de forma ludica.

Atualmente os 6rgaos governamentais tem reformulado seus curriculos da educacao
basica na perspectiva de incluir o estudo da programagao no seu sistema de ensino. Em
todos os curriculos analisados para esta pesquisa, foi possivel identificar a presenca da
légica de programagdo como objeto de estudo, girando em torno do pensamento
computacional, no qual os alunos tem utilizado a programacdo para a resolucdo de
problemas envolvendo diferentes areas de conhecimentos, projetando solucdo para
problemas do dia-dia.

Os curriculos trouxeram discussdes levantadas no Ensino de Ciéncias e também em
outras areas de conhecimento, afim de promover um ensino que envolve as tecnologias com
criticidade, argumentacdo, reflexdo, formagdo cidada e consciente. Os conhecimentos
adquiridos através da légica de programacdo podem ser usados pelos alunos numa
perspectiva formativa, que va além da sala de aula, mas que os ajudem a construir principios
éticos e morais sobre os temas identificados nos curriculos.

Para ampliar as discussdes sobre a logica de programacdo junto ao Ensino de
ciéncias dos Estados Unidos, Inglaterra e Austrdlia, seria apresentado através de
publicacdes de artigos, uma sintese de experiéncias nestes paises relacionando estas duas

areas de conhecimentos. Contudo, ndo foi possivel realizar este levantamento devido as
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dificuldades encontradas, como a falta de contato com lingua nativa destes paises e falta de
conhecimento sobre sites que disponibilizam estas publicagdes.

Ja no contexto nacional, foi possivel identificar publica¢des de pesquisas que aliam
logica de programagao ao Ensino de Ciéncias, os trabalhos selecionados demonstram
metodologias diferentes para esta area de conhecimento e estratégias de ensino variadas. Os
temas presentes, trouxeram uma reflex@o acerca da inser¢ao do estudo da programag¢ao na
educagdo basica. Foi possivel envolver alunos e professores na construcao de atividades
diferenciadas, como, simuladores, jogos, quiz, historias animadas tudo isso voltado para o
Ensino de Ciéncias usando um software de programacao.

Estas experiéncias, reforcam a ideia de que a introdugdo da logica de programacao
no contexto escolar, ndo deve ser vista como algo espantoso ou de dificil compreensdo. Nao
se trata apenas de aprender codigos programdveis, mas usar as habilidades geradas por ela,
como a destreza, persisténcia, raciocinio, criatividade, foco, agilidade entre outras, para a
constru¢dao de conhecimentos de diversas areas sejam elas, ciéncias da natureza, humanas
ou exatas.

Nos resultados expostos nos trabalhos, observamos que houve maior entendimento
dos conteudos de ciéncias, motivacdo na realizagdo das atividades, inovacao e criatividade
na construcdo de todos os objetos de aprendizagem. Observou-se também, interesse pela
area de programacdo, aprovac¢do na utilizagdo de tecnologias como recursos didatico
pedagdgicos e melhor compreensdo de temas politicos, sociais € ambientais, assim como
ocorreu na pesquisa fruto do PEDIC.

Neste trabalho ouve a inser¢cao de questdes problematicas envolvendo o municipio
de Bacabal — MA, na sequéncia didatica construida, envolvendo o historico, institucional e
cultural dos alunos baseado na Teoria da Acdo Mediada, os alunos langaram mao de
instrumentos mediacionais para a apropriagao de conhecimentos, que lhes proporcionaram
uma formacgao que foi além de apenas conhecimentos cientificos, mas uma formacao cidada
frente aos problemas do municipio.

Deste modo, ¢ necessario no Ensino de Ciéncias a inser¢do de metodologias,
recursos didaticos e estrutura curricular, que levem os estudantes a tomada de decisdo frente
aos temas trabalhados e estes possam ser planejados a partir de uma perspectiva
sociocultural, em que deve-se enxergar a acdo direta dos alunos nas atividades propostas,

proporcionando a eles serem construtores de conhecimentos.
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APENDICE A - Curriculo Australiano

Em 2014 o governo australiano apresentou um novo curriculo que incluiu novas
componentes curriculares. Uma delas ¢ a disciplina denominada de “Tecnologias,” cujo
objetivo ¢ desenvolver o conhecimento, compreensdo e habilidades para garantir que,
individualmente e de forma colaborativa os alunos possam:

e Investigar, projetar, planejar, gerenciar, criar e avaliar solucdes;

e Ser criativos, inovadores e empreendedores quando usar a tecnologia tradicional,
contemporanea e emergente e entender como as tecnologias se desenvolveram com o
tempo;

e Tomar decisdes informadas e éticas sobre o papel, impacto e uso de tecnologias na
economia, meio ambiente e sociedade para um futuro sustentavel;

e Engajar-se com confianga, selecionar e manipular responsavelmente tecnologias
apropriadas - materiais, dados, sistemas, componentes, ferramentas e equipamentos -
ao projetar e criar solucdes;

e C(riticar, analisar e avaliar problemas, necessidades ou oportunidades para identificar
e criar solugoes.

A componente curricular “Tecnologias” ¢ dividida em dois eixos principais, Design
e Tecnologias, em que os alunos usam o pensamento de design e as tecnologias para gerar e
produzir solucdes projetadas para necessidades e oportunidades auténticas e Tecnologias
Digitais, em que os alunos usam o pensamento computacional e os sistemas de informagao para
definir, projetar e implementar solucdes digitais.

Em cada um destes eixos estdo presentes dois sistemas, o pensamento em designer
e o computacional. O primeiro envolve o uso de estratégias para entender as necessidades e
oportunidades de designer, visualizando e gerando ideias criativas e inovadoras, planejando,
analisando e avaliando aquelas ideias que melhor atendem aos critérios de sucesso.

O designer de pensamento sustenta o aprendizado em Designer e Tecnologias,
processos de designer exigem que os alunos identifiquem e investiguem uma necessidade ou
oportunidade de gerar, planejar e realizar solugdes projetadas, produtos e processos.
Considerando os fatores econdmicos, ambientais e sociais, ao desenvolver solugdes em
tecnologias digitais, os alunos exploram, analisam e desenvolvem ideias com base em dados,
insumos e interagdes humanas. Quando os alunos projetam uma solu¢do para um problema,

eles consideram como os usudrios serdo apresentados com dados, o grau de interacdo com esses
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dados e os vérios tipos de processamento computacional. Por exemplo, projetar um labirinto,
escrevendo sequéncias precisas de instrugdes para mover o robd através do labirinto ou testar o
programa e modificar a solucdo (AUSTRALIAN CURRICULUM, 2014, tradugao nossa).

Ja o pensamento computacional ¢ um problema que ¢ aplicado para criar solugdes
que podem ser implementadas usando tecnologias digitais. Envolve a integracao de estratégias,
como organizar dados logicamente, dividindo problemas em partes, interpretando padrdes e
modelos e projetando e implementando algoritmos. O pensamento computacional € usado ao
especificar e implementar solugdes algoritmicas para problemas em Tecnologias Digitais. Para
um computador poder processar dados através de uma série de tarefas ldgicas e passos, os
alunos devem ter uma ideia abstrata e dividi-la em tarefas simples e definidas que produz um
resultado. Isso pode incluir a anélise de tendéncias em dados, respondendo a entrada do usuario
sob pré-condicdes ou prever o resultado de uma simulacdo (AUSTRALIAN CURRICULUM,
2014, tradugao nossa).

O sistema de ensino australiano é organizado em anos que vao desde o 1° ano até
10°, a disciplina ¢ obrigatéria a partir do 2° ano até 8°, nos anos 9° e 10° o0 acesso dos estudantes
aos assuntos de tecnologia sdo determinado pelas autoridades escolares. Esses podem incluir
Designer e Tecnologias e ou Tecnologias Digitais, conforme descrito no Curriculo de
Tecnologias ¢ ou assuntos relacionados a contextos de tecnologias especificas, determinados
por estado e as autoridades escolares do territorio ou escola individual.

Em cada eixo estruturante do curriculo australiano estdo contempladas habilidades
que os estudantes devem desenvolver ao longo de cada ano e cada uma delas vem acompanhada
de varias praticas e competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos, caracterizadas como
transversais ao curriculo.

Ao se analisar o curriculo, foi possivel perceber que os conhecimentos relativos a
l6gica de programacdo passam a ser estudados a partir do 5° ano e os maiores conceitos relativos
a logica de programacgdo sao estudados no eixo Tecnologias Digitais. O proprio objetivo do
eixo esclarece isto, quando define que os alunos irdo usar o pensamento computacional e
sistemas de informagdo para projetar e programar solugdes digitais, ndo significando que no
eixo Designer e Tecnologias ndo se identificou aspectos voltados para a l6gica de programacao.
A figura 1 apresenta a estrutura do curriculo de Designer e Tecnologias do 2° ano, contendo
uma habilidade e trés praticas acompanhadas das competéncias transversais ao curriculo,

identificadas por simbolos.
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Figura 1 - Sintese do Curriculo Australiano

Foundation to Year 2 Content Descriptions

Design and Technologies Knowledge and Understanding

Identify how people design and produce familiar products, services and environments and consider

sustainability to meet personal and local community needs (ACTDEKO001 - Scootle (")

Elaborations

exploring how local products, services and environments are designed by people for a purpose and
meet social needs, for example the range of shelters provided for the public in a local community;
graphical displays to market school and community events

B @

asking questions about natural and managed environments and impacts on them when selecting
materials, tools and equipment when designing and making products, for example harvesting
products from the school garden and using recycled clothing

“ @ e =+

making design decisions based on personal and family needs, for example downloading and
comparing recipes to suit available cooking facilities such as cooking in the bush compared to
cooking in a Kitchen

Fonte: www.australiancurriculum.edu.au/(2019)

APENDICE B — Curriculo Next Generation Science Standards

Este documento se configura como uma proposta curricular feita nos Estados
Unidos para o ensino de ciéncias e engenharia de todos os estados. Os padrdes de ciéncia da
proxima geragao sao voltados para o ensino infantil, fundamental e médio e tratam de contetidos
cientificos que abrangem o ensino de ciéncias e engenharia. O SAchieve foi quem coordenou a
escrita deste documento, a equipe foi formada por vinte e seis membros lideres dos estados e
contou com parceiros do Conselho Nacional de Pesquisa, Associacdo Nacional de Professores
de Ciéncias e Associagdo Americana para o Avango da Ciéncia.

A equipe encarregou-se em desenvolver um quadro conceitual que

especificaria ideias centrais nas ciéncias da vida, ciéncias fisicas, ciéncias da terra e do espago,

°E uma organizacdo independente, apartidaria e sem fins lucrativos voltada para a educagio, dedicada a trabalhar
com os estados para elevar os padrdes académicos e os requisitos de graduagao, melhorar as avalia¢3es e fortalecer
a responsabilidade.
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engenharia e tecnologia, bem como conceitos principais e praticas, em torno das quais os
padrdes devem ser desenvolvidos. O comité também foi encarregado de articular como
cruzar as ideias, ou seja, a interdisciplinaridade nos trés niveis de ensino e desenvolver
orientagdes para a sua implementacao. (NEXT GENERATION SCIENCE STANDARDS,
2017)
O curriculo estd organizado em trés dimensdes, que sdo elas:
e Praticas de ciéncias e engenharia: Engajar-se nas praticas da ciéncia ajuda os alunos
a compreenderem como o conhecimento cientifico se desenvolve, tal envolvimento
direto da-lhes uma apreciagdo da ampla gama de abordagens que sdo usados para
investigar modelos e explicar o mundo. Engajar-se em praticas de engenharia também
ajuda os alunos a compreenderem o trabalho dos engenheiros, bem como as ligagdes
entre engenharia e ciéncia. A participacdo nestas praticas também ajuda os alunos a
formar uma compreensao dos conceitos transversais e ideias disciplinares da ciéncia e
engenharia. Além disso, faz o conhecimento dos alunos mais significativo e incorpora-
los mais profundamente em sua visdo de mundo.
No curriculo constam oito praticas de ciéncias e engenharia que sdo identificadas
como essenciais para todos os alunos:
1. Fazer perguntas (para a ciéncia) e definir problemas (para engenharia)
. Desenvolvendo e usando modelos
. Planejamento e realizacao de investigacdes
. Analisar e interpretar dados
. Usando matematica e pensamento computacional
. Construindo explicacdes (para ciéncia) e projetando solugdes (para engenharia)

. Envolvendo-se no argumento da evidéncia

0 N N N B~ W

. Obtencao, avaliacdo ¢ comunica¢ao de informacoes

e Transdisciplinaridade: os conceitos foram selecionados pelo seu valor nas ciéncias e
na engenharia, fazendo uma ligagdo em ambas as areas de conhecimento. Esses
conceitos ajudam a fornecer aos alunos uma estrutura organizacional conectando
o conhecimento das varias disciplinas em um processo de visdo do mundo coerente.
Embora conceitos transversais sejam fundamentais para uma compreensao da ciéncia
e engenharia, espera-se que os alunos construam esse conhecimento sem qualquer
suporte instrutivo explicito. Sete conceitos transdisciplinares foram elaborados

1. Padroes
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2. Causa e Efeito

3. Escala proporg¢do e quantidade
4. Sistemas e modelos

5. Energia e matéria

6. Estrutura e fungao

7. Estabilidade e mudanca

Conceitos Principais: os alunos devem conhecer os conceitos presentes em cada drea da

ciéncia e engenharia. Para os conceitos cientificos foram organizados da seguinte maneira:

1.

3.

Nas ciéncias fisicas sdo definidas quatro ideias principais identificadas por codigos.
PS1: Matéria e suas interagdes, PS2: Movimento e Estabilidade: forcas e interagdes,
PS3: Energia e PS4: Ondas e suas aplicagdes em Tecnologias para Transferéncia de
Informagoes.

Em ciéncias da vida as ideias centrais sdo definidas por quatro ideias principais, também
identificadas por cddigos. LS1: Das Moléculas aos Organismos: Estruturas e Processos,
LS2: Ecossistemas: Interagdes, Energia e Dindmica, LS3: Hereditariedade: heranca e
variagdo de tracos através das geracdes ¢ LS4: Evolugdo Biologica: Unidade e
Diversidade.

Nas ciéncias da terra e espago, as ideias centrais sdo definidas por trés principios e seus
respectivos codigos. ESS1: O Lugar da Terra no Espago, ESS2: Sistemas da Terra e

ESS3: Terra e as Atividades Humanas.

Para a engenharia, estdo organizados também por codigos e suas ideias centrais:

1.

ETS1 Engenharia e Designer

2. ETS2 Links entre Engenharia, Tecnologia, Ciéncia e Sociedade

Em algumas séries estdo envolvidos tanto conceitos de ciéncias quanto de

engenharia, em outras apenas os conceitos de ciéncias. O curriculo apresenta as habilidades que

devem ser demonstradas pelos alunos ao longo do desenrolar de cada etapa. A Figura 2

exemplifica o curriculo proposto para os estados americanos, com as habilidades e as trés

dimensdes que sdo elas: praticas de ciéncias e engenharia, conceitos principais e

transdisciplinaridade.
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K-PS2 Motion and Stability: Forces and Interactions

K-PS2 Motion and Stability: Forces and interactions

Students who demonstrate understanding can:

magnets. ]

K-PS2-2.

K-PS2-1. Plan and conduct an investigation to compare the effects of different strengths or different directions of pushes

and pulls on the motion of an object. [Clarification Statement: Examples of pushes or pulls could include a string attached to an object being pulled,
a person pushing an object, a person stopping a rolling ball, and two objects colliding and pushing on each other.] [Assessment Boundary: Assessment i limited to
different relative strengths or different directions, but not both at the same time. Assessment does not include non-contact pushes or pulls such as those produced by

Analyze data to determine if a design solution works as intended to change the speed or direction of an object

with a push or a pull.* [Carification Statement: Examples of problems requiring a solution could include having a marble or other object move a certain
distance, follow a particular path, and knock down other objects. Examples of solutions could include tools such as a ramp to increase the speed of the object and a
structure that would cause an object such as a marble or ball to tum.] [Assessment Boundary: Assessment does not include friction s a mechanism for change in

= With quidance, plan and conduct an investiqation in
collaboration with peers. (K-P52-1)

Analyzing and Interpreting Data

Analyzing data in K~2 builds on prior experiences and

progresses to collecting, recording, and sharing observations.

= Analyze data from tests of an object or tool to determine if
it works as intended. (K-PS2-2)

Connections to Nature of Science
Scientific Investigations Use a Variety of Methods

* Sdentists use different ways to study the world. (K-PS2-1)

PS2.B: Types of Interactions
= When objects touch or collide, they push on one another and can
change motion. (K-PS2-1)
PS3.C: Relationship Between Energy and Forces
* A bigger push or pull makes things speed up or slow down more
quickly. (secondary to K-P52-1)
ETS1.A: Defining Engineering Problems
= A situation that people want to change or create can be
aporoached as a problem to be solved through engineering. Such
problems may have many acceptable solutions. (Secondary to K-
PS2:2)

speed.]
The performance expectations above were developed using the following elements from the NRC document A Framework for K-12 Science Educatio.
Science and Engineering Practices | Crosscutting Concepts |

Planning and Carrying Out Investigations PS2.A: Forces and Motion Cause and Effect
Planning and carrying out investigations to answer questionsor | = Pushes and pulls can have different strengths and directions. (K- = Simple tests can be designed to
test solutions to problems in K~2 builds on prior experiences PS2-1),(K-PS2-2) qather evidence to support or refute
and progresses to simple investigations, based on fair tests, = Pushing or pulling on an object can change the speed or direction student ideas about causes. (K-PS2-
which provide data to support explanations or design solutions. of its motion and can start or stop it. (K-PS2-1)(K-PS2-2) 1),(K-P52-2)

Fonte:

www.nextgenscience.org./(2019)

APENDICE C - Curriculo da Inglaterra

Desde setembro de 2014 o curriculo nacional na Inglaterra entrou em vigor e uma

mudanga marcante apresentada foi a substitui¢do da antiga disciplina ICT (Information

Communication Technology) para Computing (Computacdo). O antigo curriculo apresentava

caracteristicas da literacia digital, ja este novo volta-se para o pensamento computacional, os

alunos a partir dos cinco anos de idade aprendem o conceito de algoritmos e programagao em

computadores e desenvolvem pequenos softwares (VALENTE, 2016; NESI e NESI, 2014).

De acordo com o curriculo a disciplina de computag@o tem como objetivos:

e Compreender e aplicar os principios e conceitos fundamentais da ciéncia da

computacdo, incluindo a abstracdo, logica, algoritmos e representacdo de dados;

e Analisar problemas em termos informaticos e escrever programas de computador, a fim

de resolver os problemas identificados;

e Avaliar e aplicar as tecnologias de informagdo, incluindo tecnologias novas ou

desconhecidas, analiticamente para resolver problemas;
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e Ser utilizadores responsaveis e competentes, confiantes e criativos nas tecnologias de

informac¢ao e comunicagao.

estagios de formagdo, os chamados Key stages:

Na analise feita, foi possivel identificar que o curriculo inglés ¢ divido em quatro

e Key stage I- para alunos com idades entre 5 e 7 anos e se refere ao 1° e 2° ano

e Key stage 2- para alunos com idades entre 7e 11 anos e se refere ao 3° e 6° ano

e Key stage 3- para alunos com idades entre 11 e 14 anos e se refere ao 7° ¢ 9° ano

e Key stage 4- para alunos com idades entre 14 ¢ 16 anos e se refere ao 10°e 11° ano

abaixo apresenta o que os alunos devem estudar em cada um destes eixos.

O curriculo da Inglaterra esta organizado em trés eixos principais, o quadro 1

Quadro 1 — apresentando a organizacao do curriculo da Inglaterra

Etapa chave 1 Etapa chave 2 Etapa chave 3
Entender o que os algoritmos | Constru¢do, escrita e | Design, uso ¢
sdo; como eles sdo | desenvolvimento de | desenvolvimento de
implementados em | programas que | abstracdes
dispositivos digitais e que | apresentam objetivos | computacionais que
podem executar programas | especificos incluindo o | modelem 0
seguindo  instru¢des  sem | controle ou simulagdo de | comportamento de
ambiguidades e precisas; sistemas fisicos, resolver | problemas e

problemas decompondo-

sistemas fisicos;

sistemas e
cumprindo
metas,

programas,
conteudos,
determinadas

Ciéncia Criar ¢ depurar programas | os em partes menores;
da . Uso de duas ou mais
simples; e, .
computag Usar o raciocinio logico | linguagens de
ao para explicar alguns | programacdo, em
Usar a raciocinio logico para | algoritmos simples de | que pelo menos uma
predizer o comportamento de | trabalhar e para detectar | seja textual;
programas simples. e corrigir erros nos
algoritmos e programas; Compreensao de
logica booleana
Entender as redes de | simples.
computadores.
Usar a tecnologia | Usar as tecnologias de | Empreender projetos
propositadamente para criar, | busca efetivamente; criativos que
organizar, armazenar, | Selecionar, usar ¢ | envolvam selecdo,
. | manipular e recuperar | combinar uma variedade | uso e combinacao de
Tecnologi , C 1
a da conteudos digitais. de softwares em uma | multiplas
. variedade de dispositivos | aplicagdes;
informacg o .
5o digitais, para projetar e
criar uma variedade de | Criacdo,

reutilizagdo, revisao
de artefatos digitais
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incluindo coletas, | para um  dado
analise, avaliacdo e | publico alvo.
apresentacao de dados.
Reconhecer usos comuns da | Entender as | Compreender uma
tecnologia da informagdo | oportunidades oferecidas | faixa de caminhos
através da tecnologia da | para a comunicagdo e | para usar a

informacao para além da sala
de aula;

colaboracao.

tecnologia de forma
segura, responsavel

Usar a tecnologia de | e incluindo
Usar a tecnologia de forma | forma segura € | conhecimentos
Letramen | segura ¢ com  respeito, | responsavel, sobre identidade e
to digital | mantendo informagdes | reconhecendo privacidade on-line;
pessoais privadas; comportamentos
aceitaveis ou | Reconhecimento de
identificar onde ir para obter | inaceitaveis, identificar | conteudo
ajuda e apoio quando tem | uma série de maneiras de | inapropriado e saber
preocupagdes sobre o | relatar preocupagdes | como reportar
conteido ou contato na internet | sobre o conteido e | problemas.
ou outras tecnologias em linha. | contato.

Fonte: Berry (2013, p. 6)
No key stage 4 a disciplina é obrigatoria assim como nas outras, contudo, ndo segue
o rigor disciplinar, pois esta fase ¢ pensada para e inser¢do dos alunos no mercado de trabalho
ou universidade, sendo assim, os professores tem a liberdade de escolherem quais contetidos

irdo lecionar.

APENDICE D - Proposta Curricular do CIEB

A aprovacdo da BNCC ¢ considerada um marco importante da educagdo basica
brasileira, tornando-se o documento base para os sistemas de ensino dos estados do Brasil. A
BNCC apresenta temas importantes para a educagdo do século XXI, tais como, o incentivo do
uso das tecnologias e computacdo de forma transversal em todas as areas de conhecimento e
componente curricular (BRASIL, 2017).

Pensando nessa nova organizacdao curricular da educagdo brasileira que o Centro de
Inovacao para Educacdo Brasileira, construiu o curriculo de Referéncia em Tecnologia e
Computagdo, como uma proposta curricular em complemento a BNCC, enfatizando conceitos
de tecnologia e computagdo. Segundo o documento, o termo “tecnologia e computagdo” parte
do entendimento de que esta nomenclatura abarca tanto conceitos abstratos quanto suas
aplicacgoes (e implicagdes) praticas em instrumentos, técnicas e métodos.

Para elaboracdo do curriculo, além da BNCC, outros documentos nacionais e

internacionais foram usados como base, como por exemplo, os referenciais de formagao para
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Educacdo Bésica da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), componente curricular
Tecnologias para Aprendizagem do Curriculo da Cidade de Sao Paulo (2017), componente
curricular de Tecnologia do curriculo da Australia, curriculo de Computagdo do Reino Unido
(National Curriculum for Computing) ¢ o curriculo NGSS (Next Generation Science Standards)
dos Estados Unidos da América (CIEB, 2018)

Estes documentos foram usados como referenciais para a elaboracao do curriculo,
porque apresentam em sua matriz curricular conteudos de tecnologia e computagdo, além de
representarem um avanco em termos de educagao com tecnologias

O curriculo € proposto para a educacdo infantil e ensino fundamental e apresenta
fundamentos tedricos que defendem o uso de tecnologias diversas desde a educagdo infantil.
Como as Diretrizes Curriculares para Educagdo Infantil (DCNEI) de 2010, que defendem as
interagdes com gravadores, projetores, computadores, maquinas fotograficas e outros recursos
tecnologicos. Além da LBD que defende o uso de tecnologias na educagdo e os Parametros
Curriculares Nacionais que fazem o mesmo em suas orientagdes.

O curriculo esta organizado em trés eixos estruturantes que sao eles:

e Cultura Digital: A cultura digital se aproxima de outros temas, como sociedade da
informagdo, cybercultura, revolugdo digital e era digital. Compreende as relacdes
humanas fortemente mediadas por tecnologias e comunicacdes digitais.

e Tecnologia Digital: O termo Tecnologia Digital ¢ amplo, mas, no escopo deste
curriculo, representa o conjunto de conhecimentos relacionados ao funcionamento dos
computadores e suas tecnologias, em especial as redes e a internet. Outras formas de
tecnologia digital (relogios, por exemplo) nao sdao foco de interesse do curriculo. A area
de computacdo tradicionalmente aborda muitos dos conceitos compreendidos aqui
como tecnologia digital, o que inclui hardware, software, internet, sistemas
operacionais, bancos de dados etc.

e Pensamento Computacional: O termo Pensamento Computacional se refere a
capacidade de resolver problemas considerando conhecimentos e praticas da
computacao (RAABE, 2017). Compreende sistematizar, representar, analisar e resolver
problemas. Tem sido considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto
humano, ao lado de leitura, escrita e aritmética, pois, como estes, serve para descrever,
explicar e modelar o universo e seus processos complexos.

A proposta € composta por dez conceitos: letramento digital, cidadania digital,
tecnologia e sociedade, representagdo de dados, hardware e software, comunicagdo em redes,

abstra¢do, algoritmo, decomposi¢cdo e reconhecimento de padrdes. E por ultimo, junto aos
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conceitos, apresenta 147 habilidades, as quais possuem indicac¢des de praticas pedagogicas para
ajudar o professor no trabalho com os alunos e estdo relacionadas com as habilidades e
competéncias gerais propostas pela BNCC, esta organizagao vale tanto para educagao infantil
quanto ensino fundamental (CIEB, 2018).

Outro aspecto que compde o curriculo sdo as praticas metodoldgicas que irdo
orientar os professores no decorrer das atividades, seus organizadores sugerem atividades
ligadas ao computador e instrumentos digitais ou ndo, em cada ano estdo propostas algumas
atividades e as habilidades envolvidas que poderao servir de influéncia. As praticas sugeridas
estdo alinhadas com a BNCC indicando que os professores ndo estdo “fugindo” do que esta
regulamentado pelo documento oficial. Vale ressaltar que as praticas sugeridas apresentam
caracteristicas de interdisciplinaridade. (CIEB, 2018).

A avaliag¢do da aprendizagem estd presente no curriculo, no sentido de ajudar os
professores a acompanhar os estudantes no desenvolvimento das habilidades, para que possam
identificar se eles alcancaram os resultados esperados e contribuir para melhorias. Sao
sugeridos materiais de referéncias voltados para auxiliar os docentes e gestores a como
trabalharem as habilidades em cada ano, cabendo ao professor como ira adaptar os materiais de
acordo com seu planejamento. O curriculo apresenta trés niveis de maturidade docente
relacionadas aos conhecimentos do professor em tecnologia e computagdo, e quatro niveis de
maturidade da escola, que se referem aos recursos de que a institui¢ao dispde (CIEB, 2018).

Segundo o documento, os niveis de maturidade docente estdo classificados em
basico, intermedidrio e avangado. O nivel bdsico, ¢ aquele em que o professor possui
conhecimentos basicos de informatica no nivel de wusuédrio, o intermediario possui
conhecimentos equivalentes a um técnico em informatica e avangado possui conhecimentos de
conceitos de computac¢do, podendo ter formagdo inicial ou complementar na érea.

J& os niveis de maturidade da escola, sdo classificados em emergente, basico,
intermediario e avangado. No emergente a tecnologia ndo esta presente no dia a dia da escola,
sendo utilizada pontualmente como ferramenta (de gestdo, apresentacdo de conteudos ou
comunicagdo). No nivel basico a tecnologia ¢ aplicada como ferramenta de forma esporadica e
limitada por professores e alunos, ja os gestores utilizam a tecnologia como ferramenta basica
de gestdo e comunicagdo. No intermedidrio a tecnologia inspira o processo de ensino,
permitindo o acesso a conteudos e recursos, bem como o planejamento de aulas, além de
facilitar o aprendizado, com uso frequente em sala de aula. Gestores utilizam a tecnologia para
ganhos de eficiéncia e para planejamento da gestdo. E o por tltimo o nivel avangado, nele a

tecnologia ¢ transformadora dos processos pedagogicos e de gestdo, estando presente no dia a
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dia de todos os atores da escola. Alunos tornam-se protagonistas de sua aprendizagem por meio
de metodologias ativas e a tecnologia apoia a tomada de decisdo da equipe escolar, contribuindo
para a melhoria dos processos.

Um assunto que ¢ importante destacar do curriculo, sdo os conteudos sugeridos,
eles estdo alinhados com os trés eixos estruturantes. A l6gica de programagao ¢ objeto de estudo
desde a educagdo infantil ao ensino fundamental e pode-se fazer uma conexao com outros temas
presentes no curriculo, inclusive para o ensino de ciéncias. A figura 3 exemplifica a proposta

curricular do CIEB.

Figura 3— Sintese da proposta curricular do CIEB

HABILIDADE

PRATICA (COMO DESENVOLVER ESTA HABILIDADE?)
Criando um maédulo independente, por exemplo, reutilizando o
mesmo madulo em dois algoritmos diferentes

entacao a objeto

AVALIACAO (O QUE OBSERVAR NA CRIANCA) NiVEL DE MATURIDADE NIVEL DE MATURIDADE
3 DA ESCOLA DO DOCENTE

algoritmos Basico Avancado

-Cra u nodulo, compartilna e faz reuso em doi

HABILIDADE BNCC

(EFO9MAD3) Efetuar calculos com nimeros reais, incly

COMPETENCIAS GERAIS BNCC (CGO2 CGO9

MATERIAL DE REFERENCIA

1ag

dioma
Fonte: curriculo.cieb.net.br//(2019)

Quando o CIEB elaborou o curriculo de referéncia em tecnologia e computagdo, o
curriculo inglés foi usado devido sua criteriosa selecdo de conceitos relativos a cada ano,

organizado no documento 'Progression Pathways.

7o objetivo do documento Progression Pathways € apoiar os professores na avaliagdo do progresso dos seus
alunos na computagdo, desde os 5 anos (Ano 1 na Inglaterra) até aos alunos do ensino secundario, com 14 anos
(Ano 9). As declaragdes de progressdo no Marco de Avaliacdo foram criadas com base nos pontos de estudo do
Curriculum Nacional de Computacdo 2014, que a escola na Inglaterra sera obrigada a seguir.
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Os trés curriculos apresentados foram os documentos internacionais usados pelo
CIEB para a elaboracdo do curriculo brasileiro.

O curriculo de referéncia em Tecnologia e Computacdo apesar de ter usado estes
trés documentos internacionais como referéncia, deveria apresentar um pouco mais de temas
do cotidiano e situagdes problematicas, levantar mais discussdes que envolvessem questoes,
éticas, cidadas, politicas, econdmicas, ambientais e sociais citando os problemas do Brasil.

O curriculo de tecnologias australiano e a proposta curricular americana sao
interdisciplinares, pois trazem questdes historicas e geograficas, que envolvem outras areas de
conhecimento, nao estdo “fechados” apenas nos aspectos tecnoldgicos e cientificos, mas usam
as tecnologias para a promog¢do de um ensino mais inovador e dindmico, trabalhando a
formagao critica de seus alunos, além de abordar problemas locais e globais. O curriculo do
CIEB apresenta situacdes problemdtica que podem ser trabalhadas por diferentes areas de
conhecimento, contudo ndo menciona os inumeros problemas brasileiros envolvendo as criticas
estabelecidas pela perspectiva em CTSA. A proposta curricular brasileira deveria especificar
os problemas locais enfrentados no cotidiano dos alunos.

O curriculo elaborado pelo CIEB apresenta o estudo da logica de programacdo no
eixo pensamento computacional e ainda afirma que ele tem sido um pilar fundamental do
intelecto humano, junto da escrita, leitura e aritmética. No entanto, quando analisamos o eixo,
notou-se que houve uma limitacdo apenas a parte técnica da computagdo. Por que ndo usaram
a logica de programacado envolvendo situagdes problema? O incentivo a tomada de decisdao?

O eixo deveria acarretar conteudos que vao além de uma formagao técnica, tendo
em vista que o pensamento computacional, segundo proposto por Wing (2006), ¢ levar
conceitos, habilidades e praticas da computacdo que podem ser aplicados tanto em atividades
do cotidiano como em outras areas do conhecimento.

Apesar do curriculo inglés e australiano possuir indicios de interesses economicos
da organizacdo politica dos paises e que a formagdao de profissionais qualificados para o
mercado de trabalho contribuiu para a renova¢do de ambos os curriculos, ndo deixaram de

apresentar uma preocupacao com a formacao critica, moral e ética dos alunos.
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APENDICE E — Sequéncia Didatica

Aula 1- Conceitos iniciais de programacao

OBJETIVO: Permitir que os alunos, por meio da plataforma code.org, tenham um contato
inicial com a programagdo em blocos e um possivel desenvolvimento da 16gica de programagao
para a elaboracao de algoritmos.

A aula serd introduzida com a apresentacdo da plataforma code.org, onde sera
mostrado aos alunos alguns cursos de desenvolvimento da légica de programagdo por meio de
jogos bem interativos com diferentes personagens e cenarios. Mas para isso, primeiramente o
professor pede que todos os alunos criem uma conta de usuario do tipo aluno, para terem acesso
a todo o conteudo disponivel dentro da plataforma. Além disso, sera escolhida pelo professor
uma atividade de um dos cursos, disponivel na plataforma, onde os alunos serdo desafiados a
comecarem a exercitar a légica de programagdo, manipulando alguns blocos de comando.
Depois de terminarem todos os desafios da atividade, o professor disponibilizara varios videos
tutoriais para uma possivel aproximagdo de um novo ambiente de programac¢do, o Scratch, e
pedird que sigam as orientagdes dos videos, como também fiquem livres para pesquisarem um

pouco mais sobre o que pode ser feito com o Scratch.

OBSERVACAO: Vale destacar que os videos servem apenas como um complemento, uma vez
que os alunos podem se utilizar do YouTube para procurarem novos tutoriais. Tudo que os
alunos fizerem, tanto no code.org quanto no Scratch devem ser acompanhado pelo professor.
DURACAO: 50 minutos;

MATERIAIS:

- Computadores com acesso a internet;

- Video tutorial extraido do youtube: <https://youtu.be/IG1Rol2isws?t=197>

- Video tutorial extraido do youtube: <https://youtu.be/z0Vz-ZvUI-k?t=17>

- Video tutorial extraido do youtube: <https://youtu.be/sNd10tiLWRk?t=85>

- Video tutorial extraido do youtube: <https://youtu.be/IG1Rol2isws?t=197>

- Video tutorial extraido do youtube: <https://youtu.be/z0Vz-ZvUI-k?t=17

- Video tutorial extraido do youtube: <https://youtu.be/sNdIOtiLWRk?t=85

- Video tutorial extraido do youtube: <https://youtu.be/lg6RImPTSYY ?t=578>

- Video tutorial extraido do youtube: <https://youtu.be/WSAp8LBTenl?t=205
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Aula 2 — Explorando o code.org

OBJETIVO: Conhecer as diferentes estruturas de programacdo: sequéncias, estrutura

condicional e estrutura de repeticao (loops).

Parte 01: Nessa aula os alunos serdo instruidos a conhecer as estruturas de programagao por
meio do curso acelerado do code.org da fase 2 — O Labirinto. Depois de terminarem tal desafio,
o professor pedira que fagam as atividades da fase 9 — A fazendeira, para compreenderem o
sistema de posicionamento e movimentacdo. Em seguida, os alunos serdo orientados a
encontrarem alguns erros nas sequéncias de instrugdes com alguns codigos errados ou fora de
ordem, encontra-los e corrigi-los. Esta ultima tarefa ¢ encontrada na fase 7- A fazendeira 3.

DURACAO: 30 minutos;

Parte 02: Nessa parte o professor pede que os alunos mostrem o que ja conseguiram desenvolver
no Scratch e exponham as suas dificuldades para que sejam orientados pelo professor. Além
disso, serdo passadas outras atividades no code.org para serem feitas em casa como forma de
reforcar as diferentes estruturas de programagao: a fase 7 - o artista 2, a fase 11 - o artista3 e a

fase 15 — O artista 4. DURACAOQ: 30 minutos;

OBSERVACAO: As duvidas que surgirem nos alunos com relagdo a logica de programacdo no
Scratch poderdo ser sanadas através de atividades encontradas no code.org. Por isso, sempre
que necessario os alunos poderdo recorrer a esse ambiente de programacao, visto que possui

uma interface mais interativa.

Aula 3 - Continuacao da aula anterior

OBJETIVO: Desenvolver historias com interagdo entre personagens; reforgar as diferentes

estruturas de programacao.

Parte 01: A aula sera iniciada tendo como base as atividades que foram solicitadas no encontro
passado. O professor pede que abram suas contas no code.org e exponham suas dificuldades
que tiveram para concluirem os desafios. Paralelo a isso, o professor deve tomar nota do que os
alunos ja sabem fazer no Scratch, bem como consultar as suas dificuldades e procurar, junto

com os alunos, resolvé-las. DURACAO: 30 minutos.
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Parte 02: Nessa segunda parte da SD os alunos serdo direcionados a fazerem as atividades de 1
a 10 sugeridas na fase 5 — O artista, e criar um desenho livre colorido. Apoés isso, serdo
motivados a criar histérias com interagdo entre personagens prevista no curso 2 fase 17 -
Laboratdrio: Crie uma historia.

DURACAO: 30 minutos;

MATERIAIS: Computadores com acesso a internet;

Aula 4 - Construcao de um jogo em Scratch sobre o contetido de substancias e solucoes

quimicas a partir de uma situacio- problema

OBJETIVO: Elaborar um jogo ou animagdo em Scratch por meio de situagdes problematicas

que relacione o conteudo de Substancias e Solu¢des Quimicas.

A partir do que os alunos aprenderam nas etapas anteriores, sobre a logica de
programacao, chega a hora colocar em pratica tais conhecimentos a fim de desenvolver o
contetido de solugdes quimicas. A intengdo € que a partir de problematicas eles consigam pensar
em um roteiro para montar um jogo ou animagao por meio do Scratch.

Nessa parte os alunos serdo desafiados por meio de problematicas a resolverem
questdes envolvendo o conteudo de Solugdes Quimicas, usando o Scratch como ferramenta de
apoio para elaboragao das devidas resolucgdes. Para isso, terdo o suporte tanto dos professores
como de materiais didaticos seja por meio de livros, sites, revistas, etc. A turma serd dividida
em grupos, de modo que os alunos possam trabalhar em equipe e as problemadticas serdo
distribuidas por meio de um sorteio feito na hora pelo professor. Inicialmente os alunos serao

instruidos a pensarem em um roteiro do que planejam construir e anotarem em seus cadernos.

PROBLEMATICA I

Nas escolas da cidade de Bacabal - MA é comum haver gincanas ou campeonatos
esportivos que favorecem a interagdo entre os alunos. Em uma dessas competi¢des, tendo foco
a conscientiza¢ao no consumo de dgua como recurso natural, um grupo de alunos foi premiado
com uma viagem maritima, pois muitos destes ainda ndo conheciam o mar. A imensidao do
volume de dgua, nunca visto antes, foi surpreendente aos olhos dos alunos. Supondo que em

alto mar as reservas de agua do navio se esgotassem, as pessoas a bordo poderiam usar a dgua
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do mar para matar a sede? Quais as diferencas entre a agua comumente utilizada na sua

residéncia e aquela vista em abundancia pelos alunos durante a viagem?

PROBLEMATICA II

A cidade de Bacabal — MA, por possuir uma area relativamente pequena e
proporcional ao numero de habitantes ndo ¢ comum uma grande frota de veiculos circulando
pelas ruas emitindo poluentes em fun¢do da queima de combustiveis fosseis em comparagdo as
grandes metropoles brasileiras. No entanto, sempre no periodo de outubro a dezembro ¢ comum
na cidade as pessoas realizarem queimadas de areas para limpar o terreno e, assim, fazer suas
plantagdes. Dessa forma, ¢ liberado varios tipos de gases poluentes, como exemplo principal
temos o gas carbdnico. Por que esse gas ¢ tdo importante para a manuten¢do da vida, mas em
quantidades excessivas pode se tornar desvantajoso? Qual a relagdo desse gds com a

preservagao dos oceanos e o reflorestamento de areas?

PROBLEMATICA III

O rio Mearim, que passa na cidade de Bacabal — MA, apesar de frequentemente muitas pessoas
jogarem diversos tipos de lixo dentro dessas 4guas, ainda ¢ comum a atividade pesqueira, sendo
esta considerada o sustento de muitas familias. Em muitas areas do rio ¢ comum ver varios
residuos solidos em suspencdo na agua. Nesse sentido, qual o processo quimico de separagao
mais adequado para a remocao desses materiais? O que € possivel fazer para que as pessoas se
conscientizem de que o rio ndo € o lugar adequado para o descarte desse lixo? A culpa € so das
pessoas?

DURACAO: 50 minutos;

MATERIAIS: Computadores com acesso a internet.

Aula 5 — Acompanhando o desenvolvimento dos alunos

OBJETIVO: Acompanhar o desenvolvimento das problematicas, auxiliando os alunos na

elaboragdo dos seus projetos em Scratch.

Essa aula ¢ voltada somente para que os alunos possam colocar suas ideias em

pratica por meio de tudo o que j& aprenderam e fazerem uma relacdo com as problematicas que
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receberam envolvendo o contetido de Solugdes Quimicas. Por isso, possuem a liberdade de
explorarem materiais e contetidos em diferentes fontes de pesquisa, bem como contar com o
auxilio do professor. No final da aula o professor deve informar que os projetos devem estar
concluidos no proximo encontro da SD.

DURACAO: 60 minutos;

MATERIAIS: Computadores com acesso a internet;

Aula 6 — Apresentacao dos jogos e/ou animacdes construidas

OBJETIVO: Apresentar todos os jogos/animagdes feitas no Scratch para toda a turma;
Promover um espago de discussao para avaliar o desempenho dos alunos sobre o conteudo de

Solugdes Quimicas, tendo em vista o Scratch como ferramenta sociocultural de ensino.

Nesta ultima aula da SD sera realizada uma apresentacdo das construcdes dos
projetos em Scratch dos alunos para toda a turma, de modo que todos os grupos possam
conhecer o trabalho desenvolvido por cada equipe. Além disso, o professor deve travar uma
discussdo avaliativa sobre a metodologia adotada durante toda a SD, pedindo que os alunos
exponham suas opinides destacando pontos positivos e/ou negativos.

DURACAO: 60 minutos;
MATERIAIS: Computadores e Datashow;



