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RESUMO

AVILA, Christiano Martino Otero. PAPERT PC Framework - Um arcabouco para
criacao de atividades curriculares integradas com o Pensamento Computacio-
nal. Orientador: Simone André da Costa Cavalheiro. 2020. 217 f. Tese (Doutorado
em Ciéncia da Computagéo) — Centro de Desenvolvimento Tecnolégico, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2020.

Este trabalho envolve a definicdo e disponibilizagdo de um arcabougo teorico
que permite auxiliar educadores na concepgdo de atividades didaticas funda-
mentadas no Pensamento Computacional (PC) a luz de uma teoria pedagdgica.
Estas atividades devem promover aprendizagens de componentes curriculares ao
mesmo tempo em que desenvolvem, nos aprendizes, competéncias e técnicas do
Pensamento Computacional. A estrutura, denominada Papert PC Framework, esta
organizada em trés niveis de abstracao. No nivel mais alto, inclui a proposicéao de um
modelo conceitual, o qual apresenta diretrizes para integragdo do desenvolvimento
do PC na educacgéao basica, considerando uma teoria pedagdgica. No segundo nivel,
aborda a definicdo de modelos instrucionais a partir de instanciagdes do modelo geral.
Modelos estes que resultam na construcao de guias para planejamento de atividades,
bem como rubricas de avaliagdo. Uma instancia foi proposta considerando a teoria
construcionista e determinados conceitos do PC. J& o terceiro nivel, mais concreto,
consiste no desenvolvimento de atividades educacionais guiadas pelos componentes
delineados no nivel anterior. Rubricas propostas em tal instancia fornecem subsidios
para avaliacdo do planejamento realizado pelo professor. Normalmente expresso
em um plano de atividades. Estudos de caso foram realizados e mostram que o
guia pratico, bem como as rubricas que o fundamentam, apresentam potencial para
instigar professores do ensino basico no desenvolvimento de atividades construci-
onistas e que deem énfase no desenvolvimento de competéncias relacionadas ao
PC. Isso pode ser realizado sem alterar demasiadamente as atividades que seriam
normalmente realizadas pois, trata-se muitas vezes de incentivar e guiar o professor
a incorporar na sua proposta as competéncias do PC enquanto ferramentas mentais
para solucao de problemas.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Construcionismo. Arcabouco teorico.
CTPACK.



ABSTRACT

AVILA, Christiano Martino Otero. Titulo do Trabalho em Ingles. Advisor: Simone
André da Costa Cavalheiro. 2020. 217 f. Thesis (Doctorate in Computer Science) —
Technology Development Center, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2020.

This work involves the definition and availability of a theoretical framework that
allows assisting educators in the design of didactic activities based on Computational
Thinking (CT) in the light of a pedagogical theory. These activities should promote
learning of curricular components while developing, in the learners, skills and tech-
niques of Computational Thinking. The structure, called Papert CT Framework, is
organized into three levels of abstraction. At the highest level, it includes the proposi-
tion of a conceptual model, which presents guidelines for integrating CT development
in basic education, considering a pedagogical theory. In the second level, it addresses
the definition of instructional models from instantiations of the general model. Models
that result in the construction of guides for planning activities, as well as assessment
rubrics. An instance was proposed considering the constructionist theory and certain
concepts of the CT. The third level, more concrete, consists of the development of
educational activities guided by the components outlined in the previous level. Rubrics
proposed in this instance provide subsidies for evaluating the planning carried out by
the teacher. Usually expressed in an activity plan. Case studies have been carried
out and show that the practical guide, as well as the rubrics that support it, have the
potential to instigate teachers of basic education in the development of constructionist
activities and that emphasize the development of skills related to CT. This can be
done without unduly changing the activities that would normally be carried out, as it is
often about encouraging and guiding the teacher to incorporate the CT skills into his
proposal as mental tools for problem solving.

Keywords: Computational Thinking. Constructionism. Framework. CTPACK.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho esta inserido no contexto educacional, em particular no desenvolvi-
mento de competéncias dos curriculos escolares integrado a promog¢ao de habilida-
des de resolucéo de problemas, fundamentados na Ciéncia da Computagdo. Mesmo
hoje, em tempos de cibercultura e em pleno século XXI, o ensino basico no Brasil,
em grande parte das escolas, ainda se constitui fundamentalmente a partir da Iégica
de memorizacao e transmissao dos conhecimentos, em geral compartimentados em
componentes curriculares (PRETTO; PINTO, 2006; PAULA; VALENTE, 2016). Autores
como Freire, Papert, Valente e Resnick denunciam a pouca efetividade deste formato
ha décadas, ou mesmo a mais de um século, se forem consideradas as obras de
Dewey, que ja abordavam a necessidade um modelo de ensino-aprendizagem focado
no aluno e partindo da problematizacdo de seus conhecimentos prévios (PEREIRA
et al., 2009).

Esse formato, preconizado pelos autores citados, se contrapde claramente a uma
escola focada na memorizagao, que apenas reproduz um conhecimento pouco con-
textualizado e onde os aprendizes possuem a sensacao de inutilidade daquilo que é,
como destacou Freire, depositado em suas cabecas. Esse formato tradicional, a pe-
dagogia da transmissao (SANTOS; SILVA, 2015), onde predomina de um processo
educacional instrucionista (VALENTE et al., 1997), em geral ndo valoriza o universo
cultural da prépria crianca. Além disso, frequentemente, relega a um segundo plano o
desenvolvimento de competéncias, principalmente aquelas que nao estao diretamente
relacionadas com os componentes curriculares.

Neste contexto, sdo retomadas as discussdes relativas ao desenvolvimento do
Pensamento Computacional (PC), colocado em evidéncia a partir de 2006 por Jean-
nette Wing (WING, 2006). Ela enfatiza o potencial dos fundamentos da computacao,
enquanto uma metodologia para resolugcéo de problemas, a qual pode ser aplicada em
diversos escopos e niveis de ensino. Populariza, desta forma, o termo Pensamento
Computacional. Pode-se falar em retomada deste tema pois, muito antes de Wing, o
matematico e pesquisador do Massachusetts Institute of Technology (MIT), Seymour
Papert, faz referéncia ao termo em suas obras (PAPERT, 1994, 1996). Na oportuni-
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dade abordava a utilizacao da linguagem de programacao Logo, como uma estratégia
de aprendizagem. Neste sentido, VALENTE (2019) destaca a importancia dos traba-
Ihos desenvolvidos nos ultimos 60 anos, sobre o impacto do uso das tecnologias no
desenvolvimento do conhecimento e do préprio pensamento.

O PC (LEE et al., 2011; VALENTE, 2019) pode ser considerado um método para
resolucao de problemas, o qual pode promover, a partir da utilizagdo de conceitos fun-
damentados na Computagao, competéncias que sao consideradas fundamentais para
o século XXI, como pensamento critico, capacidade de resolucao de problemas, entre
outras. O PC tem sido abordado a partir de propostas que envolvem programacéao de
computadores (BUITRAGO FLOREZ et al., 2017), robética educacional (KOMIS; RO-
MERO; MISIRLI, 2017; IOANNOU; MAKRIDOU, 2018) e atividades makers de diver-
sas naturezas (RODE et al., 2015). Nesta linha, pode-se observar que muitos estudos
utilizam a programacao de computadores para desenvolver competéncias ligadas ao
PC, em especial plataformas que adotam a codificacdo em blocos, de encaixar co-
mandos, ao invés de utilizar linhas de cddigo em texto. A propria robética educacional
também é utilizada a partir dessa estratégia de programacao para trabalhar conceitos
do PC, onde até o ano de 2017 foi detectado um predominio na utilizagao de disposi-
tivos da empresa LEGO (AVILA; CAVALHEIRO, 2017).

Outra abordagem que vem sendo muito utilizada é a computacao desplugada
(BELL et al., 2009; FABER et al., 2017), onde sédo propostas atividades que promovem
0s conceitos da computacao sem utilizar dispositivos digitais (AVILA et al., 2016; BOR-
DINI et al., 2016). Outras tematicas também tém sido exploradas, como por exem-
plo, o interesse pela avaliacido, ou seja, pelo desenvolvimento de mecanismos gerais
para avaliar a efetividade no desenvolvimento de competéncias do PC (AVILA et al.,
2017C). Nessa linha, o uso de taxonomias de aprendizagem foi investigado' no anda-
mento deste trabalho, tendo sido encontrados estudos que relacionavam taxonomias
com avaliagdo no contexto do PC, sendo Bloom (BLOOM et al., 1956; ANDERSON,
1999) e SOLO (BIGGS; COLLIS, 2014) as mais utilizadas. O interesse pelo desenvol-
vimento de trabalhos interdisciplinares também pode ser observado, principalmente a
partir da inclusdo da abstracdo e do pensamento algoritmico em aprendizagens curri-
culares (BORDINI; AVILA et al., 2017). Ainda assim, pode-se dizer que o PC, o qual
serd melhor apresentado no referencial teérico, em particular na Se¢ao 3.3.1, ndo tem
consolidada uma definicdo ou mesmo métodos, instrumentos e outros mecanismos
que sejam amplamente reconhecidos e adotados para a sua incorporagao de forma
sistematica no ensino basico.

Por outro lado, nos dias de hoje, muito se discute sobre a importancia e os be-

'Este trabalho, uma RSL que investiga a utilizacdo de taxonomias em trabalhos relacionados ao PC,
ndo chegou a ser publicado, mas foi apresentado para uma banca, enquanto trabalho individual, requi-
sito parcial do programa de pés-graduagao. Disponivel em https://1.ufpel.edu.br/ti-taxonomias.
Acesso em:20 jun 2020.
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neficios da incorporacdo do PC, enquanto meio para promocao de competéncias, no
ensino basico. Os motivos que levam a um certo entusiasmo nessa area passam, fun-
damentalmente, pela argumentagao de que é um processo com potencial de promover
habilidades essenciais a serem desenvolvidas em todas as criangas e jovens em idade
escolar. WING (2006) relata que é tao importante quanto aprender a ler, escrever e fa-
zer as operacgoes aritméticas basicas. Neste sentido, ela afirma que o PC é de grande
importancia para toda a sociedade, pois inclui conhecimentos e técnicas adquiridos
para a vida toda, tanto pessoal quanto profissional, que auxiliam na busca de solu-
cbes para problemas, em qualquer area. No entanto, diversos educadores, mesmo
reconhecendo o método como potencializador do processo de ensino-aprendizagem,
ainda nao tém claro como introduzi-lo desde a infancia.

Neste cenario onde ndo hd um consenso em relagéo ao proprio conceito ou mesmo
dos métodos a serem considerados, comeg¢am a surgir propostas de arcaboucos teéri-
cos que visam fornecer uma estrutura légica, uma organizacao a ser reutilizada em um
ou mais contextos. Assim, um dos primeiros trabalhos a utilizar o termo framework,
vinculado ao PC, foi apresentado em BRENNAN; RESNICK (2012), o qual procura
definir o PC a partir de trés dimensbes (conceitos, praticas e perspectivas) e avaliar
0 seu impacto amparado em trés abordagens (analise do portfélio de projetos, en-
trevistas baseadas nos artefatos e cenario de projetos). Por ser, possivelmente, o
primeiro framework para PC, o trabalho é referenciado por praticamente todos os es-
tudos que tratam desse tema. A proposta tem foco em projetos que visem desenvolver
o PC exclusivamente por meio da programacao e utiliza os conceitos do PC a partir
de uma abordagem construcionista. Diversas outras propostas de frameworks para
PC foram concebidas e estado relatadas no Capitulo 2, onde procura-se estabelecer
o “estado da arte” em relagdo a propostas de arcaboucos teéricos para PC. Pode-se
observar que ha uma profusao de estratégias e concepcgdes, mas algumas tendéncias
séo estabelecidas na pesquisa como, por exemplo, a grande quantidade estudos que
referenciam a obra de Seymour Papert e a teoria de aprendizagem Construcionista. O
levantamento também reforga que ha uma indefinicdo conceitual (CHEN et al., 2017),
mas também aponta para alguns termos que ajudariam a definir melhor o PC, concor-
dando com SELBY; WOOLLARD (2013), a qual relatou em seus estudos que, dentre
outros, abstragdo, decomposicao, generalizacao, pensamento algoritmico e avaliacdo
sdo conceitos frequentemente adotados. Particularmente em relacdo a abstracéo,
considerada como um dos principais conceitos do PC, nao foram identificados esfor-
¢cos no sentido de trabalhar relagdes entre camadas, algo que WING (2008) identifica
como fundamental.

Algumas propostas relacionam-se com o ensino basico e visam a avaliagdo do
PC, ou seja, propdem métodos gerais para avaliar a sua efetividade como, por exem-
plo, mensurar a assimilagao dos conceitos ou desenvolvimento de habilidades do PC.
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Outros projetos, mais especificos, envolvem avaliar a efetividade de jogos no desen-
volvimento de competéncias relacionadas ao PC. Uma outra categoria de projetos
compreende a proposigao de métodos para trabalhar com PC. Em especial o estudo
relatado em DEE et al. (2017) apresenta uma proposta para elaboracao de ativida-
des. Trata-se de um framework amplo, o qual abrange a interacao entre instituicdes,
visando a colaboragao internacional em recursos didaticos. No escopo do projeto foi
produzido um conjunto de atividades para o desenvolvimento nas escolas. Porém, as
atividades sao centradas em programacao, onde um guia para o professsor apresenta
atividades prontas, nao detalhando orientagdes para a sua aplicacdo considerando
conteudos curriculares e/ou conceitos relacionados ao PC.

Por sua vez, o trabalho de ANGELI et al. (2016) tem por objetivo propor uma es-
trutura genérica do PC para desenho de curriculos para o ensino fundamental, para
criancas de até 12 anos (K-6), e definir o conhecimento que os professores precisam
para trabalhar nestes curriculos. Neste trabalho, destaca-se uma discussao relativa
aos elementos que melhor identificam ou ajudam a definir o PC, trazendo informacdes
importantes relativas aos conceitos abstragdo, decomposicao, generalizagcédo e pen-
samento algoritmico, principalmente no que diz respeito a progressao, considerando
diferentes faixas etarias, na aprendizagem desses conceitos. Além disso, mostrou a
possibilidade de utilizagdo do modelo conceitual TPACK (KOEHLER; MISHRA, 2009)
relacionado com o PC, o qual foi efetivamente incorporado, embora adaptado, na cons-
trucdo desta tese. Em particular, o trabalho explora a formacéo de professores, utili-
zando exclusivamente a plataforma de programacgéo Scratch. Desta forma, em linhas
gerais, o estudo de ANGELI et al. (2016) se concentra na promo¢ao da melhoria dos
conhecimentos do professor, em sua formacao, tendo como base um modelo TPACK
gue incorpora alguns dos conceitos do PC.

Também no escopo da educacédo béasica, KOTINI; TZELEPI (2015) apresenta uma
estrutura baseada em jogos para desenvolver planos de aula que promovam conceito
do PC. Apesar do assunto gamificacéo nao estar diretamente relacionado a esta tese,
alguns conceitos apresentados no estudo foram identificados como uteis. Em parti-
cular, questdes que envolvem a teoria pedagdgica utilizada, no caso o construtivismo,
onde sao considerados aspectos como a participacao ativa do aluno e a importancia
em despertar o interesse pela atividade, a utilizacdo dos conhecimentos prévios do
aluno, o uso de suporte/andaime (scaffold), o trabalho em equipe, entre outros. Em
particular, destaca-se o uso de cenarios para contextualizar atividades didaticas, onde
0s professores sao instigados a pensar em cenarios para os jogos a partir de questdes
que sao propostas, para que ajudem a motivar, entreter e atrair o interesse dos alunos,
ao mesmo tempo em que conquistem um resultado de aprendizagem. Especialmente
em relacédo ao PC, os autores explicam que o processo de exposicao do aluno ao pen-
samento computacional é complexo e se baseia principalmente no seu envolvimento
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e motivagéao.

Cabe destaque também ao estudo relatado em KOTSOPOULQOS et al. (2017a), o
qual propde uma estrutura pedagdgica para o PC tendo a matematica como “lente”
para exemplificar o estudo de caso. O framework propde quatro experiéncias pe-
dagdgicas: (1) desplugado (unplugged), (2) experimentando (tinkering), (3) fazendo
(making) e (4) remixando (remixing). As abordagens estdo fundamentadas na teoria
construcionista (PAPERT, 1980; PAPERT; HAREL, 1991a) e no construtivismo social
(VYGOTSKY, 1978). O trabalho foi importante pois reforca as relacbes entre 0 PC e a
teoria construcionista, utilizadas no contexto desta tese. Apesar de abordar em seus
estudos de casos algumas tecnologias digitais como a plataforma Scratch e a placa
controladora Arduino, também da visibilidade a diversas possibilidades de atividades
desplugadas que podem ser concebidas.

Desta forma, explora possibilidades de progressdao que podem ser organizadas
entre as abordagens como, por exemplo, a passagem do desplugado para o expe-
rimentando. Isso a diferencia de inimeras propostas que focam exclusivamente na
utilizacdo de dispositivos digitais, para desenvolver conceitos relacionados ao PC, ge-
ralmente a partir da programagéo. O estudo apresenta um importante referencial com
estudos que exploram atividades desplugadas (p. 159) e esse aspecto contribuiu
para reforcar uma das caracteristicas deste trabalho, que foi a op¢ao por nédo focar
em tecnologias digitais evitando, desta forma, o tecnocentrismo que, segundo Papert,
acomete algumas propostas e se caracteriza pelo foco excessivo nas tecnologias (PA-
PERT, 1988).

Assim, mais detalhes sobre os estudos que tratam de frameworks e, desta forma,
que ajudam a entender o estado na arte, sdo apresentados no Capitulo 2. Porém,
cabe destacar que o levantamento foi realizado no periodo compreendido entre 2013
e 2018. Posteriormente, foram identificados alguns estudos potencialmente relevantes
(KITALO et al., 2019; IWATA et al., 2020) que relacionam o modelo TPACK com PC,
inclusive adotando o termo CTPACK para denominar a incorporacédo do PC no fra-
mework TPACK. A proposta descrita em KITALO et al. (2019) é um estudo preliminar
que, em linhas gerais, visa: a) expandir o entendimento atual sobre como melhorar
o conhecimento e as habilidades do PC dos alunos, bem como o conhecimento e as
habilidades dos professores, tanto em atividade quanto em formacgéo, na integragéo
curricular do PC e do modelo TPACK; b) investigar como combinar conhecimentos e
habilidades do PC e TPACK com os conteudos e pedagogia, nomeando este recurso
de CTPACK Framework; c) definir e testar diferentes modelos para integrar o PC ao
curriculo, tanto nas escolas quanto na formacéo de professores; e d) projetar estrutu-
ras de avaliacao e ferramentas para avaliar a progressao de habilidades do PC.

A partir da visado geral, os autores descrevem o0s objetivos de pesquisa que s&o:
a) sintetizar e conceituar um esquema de progressao de habilidades e competéncias
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do PC com base em uma revisao sistematica de trabalhos teéricos e empiricos; b)
sintetizar TPACK e PC em uma nova estrutura CTPACK que estabelece o PC como
parte do pensamento pedagogico-tecnoldgico-curricular e também como um foco de
aprendizagem; c) estudar a concretizacao dessas estruturas em uma colaboragao en-
tre professores, verificando como a compreensao do PC pode ser apoiada por meio
da tecnologia e das praticas de sala de aula no contexto STEAM; e d) projetar, imple-
mentar e testar aplicativos para estimular e apoiar o pensamento inovador de alunos
e professores para projetar maneiras de aplicar os principios da PC em varios con-
textos de aprendizagem. Assim, apesar de ter objetivos similares ao proposto nesta
tese, 0s quais sao descritos a seguir, € um projeto em estagio embrionario, que ainda
nao apresenta resultados ou uma proposta concreta. Nas discussdes os autores infor-
mam que possuem resultados ainda preliminares da percepg¢ao dos professores sobre
o PC e em relacdo ao PC no curriculo porém, no artigo, essas percepg¢des nao sao
apresentadas.

Os mesmos autores apresentam outro trabalho (IWATA et al., 2020) que visa enten-
der como o PC e os componentes do TPACK estao interconectados. Para isso realiza
um estudo de caso, focado em um espaco Maker na Finlandia, onde buscam analisar
as praticas adotadas em atividades de fabricacao digital, para alunos do ensino funda-
mental e médio. Foram realizadas observacdes e entrevistas com professores e alu-
nos. O foco era analisar como o PC foi visto e descrito em relacao a cada elemento da
estrutura TPACK. O artigo ndo detalha como se verifica exatamente a relacao entre o
PC e os componentes TPACK, porém os resultados s&o apresentados mostrando que
foram detectadas conexdes mais fortes entre o PC e parte dos elementos do TPACK
em atividades de fabricac¢ao digital.

Segundo os autores, o PC foi analisado em relacédo a cada elemento TPACK, co-
nhecimento tecnoldgico, pedagdgico e de conteudo, separadamente. As relacdes
mais fortes foram encontradas entre o0 PC e o conhecimento tecnoldgico (TK), tam-
bém com o conhecimento pedagdégico (PK), a partir da teoria construcionista (PA-
PERT; HAREL, 1991b; BLIKSTEIN, 2013), a qual é a base para a fabricacao digital.
Outra relacao do PC se estabeleceu com a interrelagdao do conhecimento tecnolégico
e pedagdgico (TPK). Com um percentual de relacdo um pouco mais baixo, foi encon-
trada também com os conteudos (CK). Nao foram detectadas relagdes com os demais
componentes TPACK. Enfim, os dois estudos (KITALO et al., 2019; IWATA et al., 2020)
possuem diversos pontos em comum com essa tese, porém estao em um estagio pre-
liminar e/ou ndo apresentam informagdes que permitam uma andlise mais detalhada
das similaridades com a tese.

Por fim, MARTINELLI et al. (2019) que, apesar de nao se intitular de framework
para PC e utilizar uma abordagem conceitual distinta, guarda algumas similaridades
com o trabalho aqui proposto. Segundo a autora, a proposta visa compreender o
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que é necessario entender e como desenvolver atividades de ensino que estimulem o
Pensamento Computacional em criangas do Ensino Fundamental | (EFI), no contexto
de instituicdes de ensino brasileiras. A principal similaridade esta no foco em conceber
atividades que desenvolvam conteudos previstos na BNCC e também habilidades do
PC. Para isso propde a Abordagem MultiTACT que significa “Atividades de Ensino
de Multiplas Facetas para o desenvolvimento do Pensamento Computacional” e que
reune um conjunto de recomendacdes e procedimentos que podem ser aplicados para
o desenvolvimento de atividades, visando auxiliar o docente na concepcéao e mediacao
de praticas de ensino capazes de estimular o PC entre as criancas do EFI.

A abordagem efetiva-se pelas etapas Conhecer, Conectar, Construir, Aplicar e Re-
fletir, enquanto fases procedurais que visam estimular uma praxis centrada em trés
conjuntos, onde no primeiro, envolve o Conhecer, centrado na teoria e compreensao
de conceitos. A abordagem recomenda que o docente conhecga ou seja apresentado
ao que € o PC, o que é a BNCC, tipos de atividades possiveis (plugada/desplugada),
estratégias de ensino e recursos/materiais. Posteriormente, na fase de Conectar, o
professor precisa definir um objetivo/problema a ser resolvido pelo discente, subsidi-
ado por habilidades do PC e da BNCC, em atividades que envolvem a resolucao de
um problema. Deve conectar os saberes adquiridos na fase Conhecer para articular
“‘uma pratica coerente a sua realidade institucional” (p. 148). Na proxima etapa, a
Construir, envolve o desenvolvimento da documentagédo passo a passo da pratica de
ensino esbogada na fase anterior. Preocupa-se também com a descricao dos procedi-
mentos e agdes sobre como 0 PC e a BNCC serdo articulados, utilizagéo de recursos,
estratégias e ambiente de ensino. Por fim Aplicar, basicamente se constitui pela im-
plementacdo em sala de aula, e Refletir onde é feita a analise e reflexdo quanto a
pratica.

Assim, considerando o estado da arte sobre o tema e um contexto onde predomina
a instrucdo de conteudos curriculares, sem muitas vezes dar énfase ao desenvolvi-
mento de competéncias, propde-se neste projeto um conjunto de componentes para
assistir o professor na concepc¢ao de atividades que envolvam o desenvolvimento de
competéncias do PC ao mesmo tempo em que promovam aprendizagens curricula-
res. Sao objetivos especificos: 1) pesquisar e sintetizar o estado da arte relativo
as propostas de organizagdo do PC por meio de estruturas ou “arcaboucgos tedricos”
(frameworks); 2) propor um modelo conceitual, em diferentes niveis de abstracao,
com a proposicao de diretrizes que permitam a integracao do desenvolvimento do PC
na educacao. Intenciona, desta forma, prover um framework flexivel, possibilitando
que especialistas como professores, pedagogos e designers instrucionais proponham
desde implementacdes (modelos instrucionais) a partir das especificacées deste mo-
delo conceitual de mais alto nivel, até a proposicao concreta de plano de atividades;
3) definir um modelo instrucional, baseado no modelo conceitual proposto, que adote
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alguns conceitos do PC e uma determinada teoria de aprendizagem, para ajudar pro-
fessores na concepgao e avaliacao de atividades didaticas que promovam, conjunta-
mente, habilidades do PC e conteudos curriculares; e 4) realizar um estudo de caso
que permita avaliar a viabilidade de uso do modelo proposto para a definicdo de mo-
delos instrucionais e planos de atividades.

A partir de um modelo instrucional pode-se estabelecer objetivos mais especificos
que sao: a) propor um instrumento que permita identificar o nivel de desenvolvimento e
profundidade de habilidades do PC em atividades didaticas; b) propor um instrumento
gue permita mensurar o alinhamento de atividades didaticas com a teoria pedagdégica
adotada no modelo instrucional; ¢) propor um guia pratico que oriente a elaboragao de
atividades didaticas para promover conjuntamente aprendizagens curriculares e habi-
lidades do PC, a luz de uma determinada teoria de aprendizagem; e d) disponibilizar
exemplos de atividades desenvolvidas a partir das definicdes do modelo instrucional,
na forma de planos de atividades.

Desta forma, envolve a proposicao de um framework para facilitar a incorporacao
do PC em atividades educacionais. Visa ajudar educadores na concep¢ao de ativida-
des, a serem expressas em um planejamento, onde além da aprendizagem curricular,
também inclua o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao PC, integradas a
uma teoria pedagdgica. O embrido dessa proposta se constitui a partir de uma de-
manda que emerge no grupo de pesquisa e extensado deste pesquisador, brevemente
relatada no Capitulo 4. Uma dificuldade levantada foi a de como planejar atividades
didaticas que, ao mesmo tempo em que desenvolvesse competéncias relacionadas ao
PC, promovesse também aprendizagens curriculares. Uma questao mais ampla sur-
giu a seguir: a de como organizar um processo para constru¢cao dessas orientagoes,
quer sejam guias, instrumentos de avaliagéo e tutoriais. Outro aspecto importante con-
siderado foi a possibilidade de incluir educadores que nao tivessem acesso ou mesmo
conhecimento de tecnologias digitais.

Denominado Papert PC Framework, o arcabouco teérico proposto neste trabalho
esta organizado em trés niveis de abstracdo. No nivel mais alto, inclui a proposicéo
de um modelo conceitual, denominado CTPACK-CM (Computational Thinking, Peda-
gogical, And Content Knowledge - Conceitual Model), o qual apresenta diretrizes para
integrac@o do desenvolvimento do PC na educagéo basica, considerando uma teoria
pedagogica. Tal modelo foi fundamentado e inspirado no framework TPACK (KOEH-
LER; MISHRA, 2009), o qual visa integrar conhecimentos tecnolégicos, pedagdgicos
e de conteudos, sistematizando os conhecimentos necessarios a pratica docente e
auxiliando no planejamento das aulas. Neste trabalho substituiu-se o componente
tecnolégico pelo conhecimento em PC, adaptando e reorganizando o modelo original.
No segundo nivel, aborda a definicdo de modelos instrucionais a partir de instanci-
acOes do modelo geral. Modelos estes que resultam na constru¢cdo de guias para
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planejamento de atividades, bem como rubricas de avaliacdo. J& o terceiro nivel, mais
concreto, consiste no desenvolvimento de atividades educacionais guiadas pelos com-
ponentes delineados no nivel anterior. O framework ndo tem como foco principal a
utilizacao de tecnologias digitais, mas sim a promocéo de aprendizagens curriculares
em conjunto com o desenvolvimento de competéncias do PC. A decisao de nao ter
uma plataforma digital como foco, ocorre em fungéao do desejo de que a proposta seja
mais inclusiva, que permita sua utilizacdo em contextos onde ndo ha disponibilidade
de computadores e/ou outros dispositivos digitais. Uma instancia do CTPACK-CM foi
proposta considerando a teoria construcionista concebida por Seymour Papert (AC-
KERMAN, 1996). Tal instanciacéo incluiu a concepcéo de diversos componentes que
visam ajudar professores na elaboracao de planos de atividades. Um destes compo-
nentes é um guia que objetiva ajudar e conduzir professores na concepg¢éo de ativida-
des que desenvolvam nos estudantes, além de habilidades relacionadas a objetos de
conhecimentos curriculares, algumas das ferramentas mentais do PC. Também estao
incluidos como objetivos do instrumento um olhar sobre o método de condugédo das
atividades, onde se procura instigar o professor a planejar um processo de constru-
cao de artefatos que sejam significativos aos alunos, que facam sentido e estejam
contextualizados com a sua realidade, seguindo o preconizado por PAPERT (1986) e
sistematizado em dimensdes construcionistas por MALTEMPI (2004).

Outro aspecto considerado foi o de fornecer subsidios para avaliagao do planeja-
mento realizado pelo professor. Este, normalmente expresso em um plano de ativida-
des e eventualmente concebido? a partir das orientagées de um guia pratico, pode ser
avaliado por rubricas propostas neste projeto. Sao instrumentos que permitem avaliar
a utilizacao dos conceitos do PC e o alinhamento do plano de atividades com a teoria
construcionista. Se constituem também como componentes de um modelo instrucio-
nal e, mais que instrumentos de avaliagao, podem ser utilizados como mecanismos de
inspiracao para a prépria concepcao de atividades.

Cabe destacar que em diversos processos de ensino-aprendizagem, o qual en-
volvem resolugcédo de problemas e aprendizagem de conteudos curriculares, natural-
mente ja estdo inclusas e sdo desenvolvidas algumas competéncias do PC. Invo-
luntariamente, professores ja trabalham com varias dessas habilidades, mesmo sem
essa percep¢ao. Um aspecto importante do projeto é a perspectiva de poder eviden-
ciar, de dar visibilidade e consciéncia dessas competéncias aos atores envolvidos,
fundamentando-as nos conceitos e técnicas da Ciéncia da Computacao. Enfim, mos-
trar como os conceitos do PC estao inseridos nesses processos e incentivar que se-
jam trabalhados com mais énfase para que fagcam parte de um arsenal de ferramentas

2Utilizou-se a expressao “eventualmente concebido” pois as rubricas propostas neste projeto podem
ser utilizadas para avaliar outros planos de atividades, ou seja, ndo somente aqueles concebidos a
partir das orientagdes do guia pratico.
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mentais, a serem utilizadas pelos estudantes, para resolucao futura de problemas.

Diferenciando-se do trabalho de ANGELI et al. (2016), a proposta ndo € a de incor-
porar alguns conceitos do PC em TPACK para guiar a formacao de professores, mas
sim modificar e adaptar o modelo TPACK para que modelos instrucionais possam ser
gerados integrando teorias pedagdgicas, conceitos do PC e conteudos curriculares. O
PAPERT PC Framework difere-se de MARTINELLI et al. (2019) em varios aspectos.
A comecar pela da organizagdo em niveis, especificada na Secao 4.1, que é conce-
bida a partir da adaptacao do modelo conceitual TPACK, conferindo maior flexibilidade
para suportar diferentes conceitos do PC e distintas abordagens pedagogicas. Tam-
bém difere no aspecto da condugao para a criagao das atividades, pois a abordagem
MultiTACT faz uso de instrumentos ou formularios chamados “Modelo de Plano de
Aula”, sem a especificacdo de questdes norteadoras que conduzam ou instiguem os
docentes na criacdo da atividade. Outro aspecto que difere esta relacionado com a
intengdo do PAPERT PC Framework de incrementar os conhecimentos do docente, a
partir de um guia pratico, ao mesmo tempo em que instiga a criacao da atividade, nao
tendo fases distintas. Na abordagem MultiTACT, envolve primeiro o Conhecer que,
de certa forma, é uma fase de capacitacao. Depois vem o Criar, onde se efetiva o
planejamento da atividade.

Outro aspecto importante que diferencia sdo as rubricas propostas no escopo do
PAPERT PC Framework, na instancia que foi implementada, que visam validar o pla-
nejamento realizado, ou seja, a efetividade na utilizagdo de conceitos do PC e alinha-
mento com a abordagem construcionista.

O texto esta organizado como segue. No Capitulo 2, de onde alguns estudos ja
foram relatados nesta introducdo, € apresentada uma revisdo sistematica de litera-
tura (RSL) sobre frameworks relacionados ao PC. Procura-se estabelecer o “estado
da arte” em relacéo a proposta de arcaboucos teéricos para PC. Em seguida, no Ca-
pitulo 3, sdo sintetizados alguns referenciais tedricos que estao relacionados com a
proposta deste trabalho, principalmente em relagdo ao PC e ao Construcionismo de
Papert. Detalha também modelos tedricos que foram utilizados como base para a
estrutura proposta, especificamente vinculados ao desafio de correlacionar compo-
nentes curriculares e conceitos do PC. Depois, no Capitulo 4, a proposta é detalhada
a partir da especificagdo do PAPERT PC Framework. Neste capitulo, que é central
ao texto, apresenta-se o modelo conceitual de alto nivel e uma instancia, um modelo
instrucional que adota determinados conceitos de PC e, enquanto teoria pedagogica,
estabelece o construcionismo e as dimensdes construcionistas. Apresenta também
os componentes do framework, os quais sao organizados a partir de duas rubricas de
avaliacao e um guia pratico. Também sao apresentados alguns estudos de caso, onde
0 guia e rubrica sao aplicados. Por fim, nas conclusées, procura-se destacar as contri-
buicées da proposta, onde estdo incluidas algumas produgdes cientificas, em especial
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revisdes sistematicas de literatura desenvolvidas no intuito de conhecer a area, tam-
bém em relacdo ao proprio framework e o encaminhamento para a continuidade da
pesquisa.



2 TRABALHOS CORRELATOS - UMA REVISAO SISTEMA-
TICA SOBRE FRAMEWORKS

Esse capitulo apresenta uma revisdao sistematica de literatura sobre frameworks
relacionados ao PC. No tocante a definicdo do conceito de framework, apesar de ser
um termo constantemente utilizado em diversos dominios, ndo existe um consenso so-
bre a sua definigdo conceitual (STAMER; ZIMMERMANN; SANDKUHL, 2016). Essa
afirmacéo fica evidente no estudo relatado em SANTIAGO (2018) que apresenta inu-
meras visdes de pesquisadores sobre o termo e, em particular, em uma comparagao
com a definicdo de modelos. O dicionario de Oxford conceitua como “uma estrutura
de apoio essencial de um edificio, veiculo ou objeto” ou a “estrutura basica subjacente
a um sistema, conceito ou texto™!.

Similarmente, também a partir de um conceito trazido de um dicionario, EISE-
NHART (1991) relata que framework é definido como uma “estrutura (esqueleto) pro-
jetada para apoiar ou cercar algo”. A autora avanca e considera trés categorias de
framework: a) teérico que se baseia em teoria ou teorias bem estabelecidas; b) pra-
tico que guia a pesquisa usando “o que funciona” na experiéncia ou exercicio de fazer
algo por aqueles diretamente envolvidos (EISENHART, 1991, p. 207); e c) conceitual
que inclui diferentes pontos de vista e culmina em uma série de razdes para adotar
alguns pontos.

Na mesma linha, tendo como base diversos frameworks, a revisao sistematica re-
latada em STAMER; ZIMMERMANN; SANDKUHL (2016) conclui que um framework
€, no caso especifico dos sistemas de informacgao, “uma estrutura subjacente a ‘algo’
gue serve a um propdsito especifico”. Na revisao, dos 71 estudos identificados, ape-
nas um define o termo framework (p. 151). O estudo também aponta um aspecto
fundamental em relacdo aos framewoks, a reusabilidade, do seu conjunto de com-
ponentes ou mesmo de algumas partes. De acordo com CROSSAN; LANE; WHITE
(1999), o framework deve definir claramente o territério a que se refere, identificar o
fendmeno, premissas ou suposicoes e as relacdes entre esses elementos.

'Disponivel em:https://en.oxforddictionaries.com/definition/framework. Acesso em:20 dez
2018.
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Para efeito desta tese, cabe muito bem a caracterizacdo de uma estrutura subja-
cente ao PC, o qual pode ser melhor categorizado como pratico pois, em dltima ins-
tancia, visa instigar profissionais (professores, designers instrucionais/educacionais e
outros) na concepcao de atividades didaticas.

Ao longo dos ultimos anos, em especial apés o artigo seminal de WING (2006) e
a consequente publicagdo de trabalhos que criticavam a indefinicao conceitual do PC,
a propria Jeannette Wing revisou o conceitos de PC algumas vezes. Neste sentido,
diversos estudos foram sendo propostos no formato de estruturas (frameworks) para
dar suporte ao desenvolvimento do PC. Um dos primeiros trabalhos a utilizar o termo
frameworks vinculado ao PC foi relatado BRENNAN; RESNICK (2012) o qual define
o PC a partir de trés dimensdes (conceitos, praticas e perpectivas) e propde avaliar o
seu impacto amparado em trés abordagens (analise do portfélio de projetos, entrevis-
tas baseadas nos artefatos e cenério de projetos). Por ser, possivelmente, o primeiro
framework para PC, o trabalho é referenciado por praticamente todos os estudos que
tratam desse tema. Por outro lado cabe destacar que a proposta de BRENNAN; RES-
NICK (2012) é especifica ou com foco em projetos que visem desenvolver o PC por
meio da programacao, em particular para a plataforma Scratch. O estudo, publicado
em 2012, ndo foi selecionado para esta RSL apenas porque a publicacéo é anterior ao
periodo considerado para esta revisdo que foi de 2013 até setembro de 2018. Porém,
pelo que se observa, € uma importante referéncia para a concepgao de frameworks
para PC. Em especial, a proposta desperta alguns questionamentos. Por exemplo, que
outros frameworks para PC ja foram propostos? Nesses outros frameworks, quais
estruturas ou conceitos foram utilizados ou apresentados? Qual o entendimento de
outros autores sobre o que significa um “framework para PC”?

Para responder a essas questdes, desenvolveu-se uma pesquisa, utilizando o mé-
todo de revisao sistematica de literatura (RSL), a qual busca investigar as caracteris-
ticas de outras propostas que foram publicadas a partir de uma autodenominacao de
framework para PC. O relato da revisao esta dividido da seguinte forma. Na Secéo 2.1
€ descrita a metodologia RSL, adotada neste levantamento, e o seu processo geral de
elaboracdo. O planejamento, efetivado no documento chamado protocolo, que deta-
lha todos os componentes da RSL (definicao dos objetivos, das questdes de pesquisa,
palavras-chaves e outros) esta descrito na Secéo 2.2. Esse planejamento foi execu-
tado e relatado na Secao 2.3. Posteriormente os resultados da RSL, organizados a
partir das questoes de pesquisa, encontram-se na Secao 2.4. Por fim nas conclusdes,
descritas na Secao 2.5, procura-se responder a questao geral de pesquisa e algumas
outras consideragdes finais.
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2.1 Metodologia da revisao

Visando conhecer o estado da arte em relacao a propostas de organizacao do PC
por meio de frameworks, foi desenvolvida uma RSL que consiste em uma metodologia
para o levantamento formal, quantitativo e qualitativo de publicagdes que tratam de um
determinado tema.

A RSL apresentada neste trabalho foi baseada na proposta de KITCHENHAM,;
CHARTERS (2007) que indica um conjunto de passos para a elaboragdo de uma re-
visdo de literatura e a consequente publicacdo dos resultados. O método define um
formato sistematico, metédico e passivel de reproducdo com algumas etapas para o
processo de planejamento da pesquisa, para a sua execuc¢ao, divulgacéo dos resulta-
dos e conclusdes sobre o tema que esta sendo estudado.

Uma das primeiras atividades realizadas foi a identificacao da necessidade de uma
revisao sistematica a respeito de frameworks relacionados ao PC. Para tanto, foi re-
alizada uma pesquisa onde nao foram localizadas revisdes sistematicas que anali-
sassem um conjunto de estudos dedicados a propor frameworks para PC. Porém,
cabe mencionar o estudo de KALELIOGLU; GULBAHAR; KUKUL (2016), no qual é
apresentada uma proposta de framework baseada em uma revisdo sistematica que
investigou diversos estudos sobre PC. O trabalho examinou a definicdo, o escopo e
as bases tedricas apresentadas nos artigos recuperados a partir do termo (palavra-
chave) “Computational Thinking”. O objetivo foi explorar como O PC é definido € o
que constitui 0 escopo desse conceito. Sob esse aspecto, guarda semelhancas com o
trabalho de SELBY; WOOLLARD (2014) que visa conceituar o PC a partir da analise
de diversos estudos. A revisdo, apresentada nesta secao, difere de KALELIOGLU;
GULBAHAR; KUKUL (2016) e SELBY; WOOLLARD (2014) pois é mais especifica ou
especializada, tendo como objetivo o levantamento e analise de propostas que se
auto-intitulam de frameworks para PC.

2.1.1 Processo de Construcao da RSL

A RSL foi organizada em trés etapas: Etapa 1 - o processo de planejamento e
formalizacdo da pesquisa foi concretizado por meio de um protocolo. Este descreveu
a formalizagao de todo o planejamento da pesquisa que foi realizada. Objetivos, ques-
tdes de pesquisa, critérios de inclusdo e exclusao dentre outros foram organizados e
descritos nesta etapa; Etapa 2 - execugdo da pesquisa de acordo com o protocolo,
onde os artigos foram extraidos das fontes de consulta, selecionados e registrados
em uma ferramenta especifica; e Etapa 3 - sumarizacao, onde os dados coletados
durante a execugao foram sistematizados.

A seguir sdo descritos os componentes elaborados durante o processo de plane-
jamento, ou seja, sdo detalhados os itens do protocolo.
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2.2 Planejamento da Revisao Sistematica

Para desenvolver a investigacao utilizando o método da RSL foi necessario coletar,
sintetizar e registrar diversas informacdes referentes aos estudos incluidos na pes-
quisa. Esse processo foi previamente planejado e registrado em um protocolo que, na
sequéncia, orientou a execucdo. Os dados do protocolo e as informagdes extraidas
dos estudos foram catalogados na ferramenta Parsif.Al?. A seguir estdo descritos os
principais dados do protocolo.

2.2.1 Obijetivo da revisao

Este estudo visa conhecer o estado da arte em relagao a propostas que se autoin-
titulam de frameworks para PC, principalmente no que se refere aos seus objetivos,
ao desenvolvimento de competéncias, o ensino de conceitos e a utilizacao de teorias
e metodologias.

2.2.2 Questoes de Pesquisa

De acordo com DERMEVAL; COELHO; BITTENCOURT (2019) a definigdo da
questao de pesquisa é a atividade mais importante de etapa de planejamento em
uma revisao sistematica. E norteadora da condugdo da pesquisa e, sendo assim, as
atividades que seguem, derivam dessa definigcao.

Na especificacao realizada para esta revisao, foi definida uma questao geral e cinco
especificas. Elas foram articuladas como estratégia para buscar indicios e responder
a questao geral (QPG) que ficou assim descrita: Como as propostas de frameworks
para PC podem contribuir para o desenvolvimento desta area?

As questdes de pesquisa (QP) especificas ficaram assim definidas:

e QP1 - Quais os objetivos dos frameworks?

e QP2 - Quais conceitos, praticas, habilidades ou competéncias do PC os fra-
meworks relatam que, a partir de sua implementagéo, buscam desenvolver?

e QPS3 - Quais sao os fundamentos educacionais dos framework?
e QP4 - Quais sao os publicos-alvos dos frameworks?

e QPS5 - Quais sdo as referéncias bibliograficas e autores mais citados pelos con-
junto de estudos incluidos nesta RSL?
2.2.3 Palavras-chaves e string de busca

Tendo por objetivo recuperar trabalhos que envolvessem proposta de frameworks
para o PC, foram definidas as seguintes palavras-chaves: “computational thinking”,

2Disponivel em https://parsif.al. Acesso em: 25 set 2018.
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“framework”, e, por consequéncia, a string a ser submetida aos mecanismos ficou:
(“‘computational thinking”) AND (“framework”)

Para os mecanismos de busca que possuiam a opc¢ao de pesquisar em determina-
das partes do estudo optou-se por selecionar artigos que tinham as palavras-chave no
titulo e resumo (abstract). Esse recurso foi utilizado para recuperar documentos mais
relevantes ao contexto da pesquisa.

2.2.4 Fontes de busca - Bases de dados cientificas

As fontes de busca dos estudos foram as principais bases de dados cientificas, dis-
poniveis via web, da area de computacao (ACM Digital Library, IEEE, Springer Link,
Scopus e Science Direct). As buscas, que ocorreram entre setembro e outubro de
2018, ficaram restritas a estudos com “revisdo por pares”, escritas em inglés no pe-
riodo de 2013 até 2018 (ultimos seis anos).

2.2.5 Critérios de Selecao - Inclusao e Exclusao

Os critérios de selecao buscaram identificar os estudos primarios que estéo rela-
cionados diretamente com as questdes da pesquisa. Eles foram definidos durante o
planejamento, na elaboragc&o do protocolo, embora tenham sido refinados durante o
processo de busca (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Em relacao ao critério de inclusao, considerou-se: “Estudos RECENTES (a partir
de 2013) que apresentam propostas ou avaliam framework relacionados a dissemi-
nagao (implantacédo, organizacao, avaliagdo) do Pensamento Computacional”. Tendo
esta diretriz como norteadora, foram considerados estudos que desenvolveram pro-
postas de estruturacéo do PC utilizando o termo framework.

Em relagcéo aos critérios de exclusao, foram excluidos artigos que:

nao apresentam o conteudo integral do artigo;
e sd0 estudos secundarios (RSL por exemplo);
e nado apresentam as palavras-chaves no titulo ou no abstract;

e nao relatam ou avaliam um framework - nao atende ao critério basico de inclu-
sao;

e nao estdo disponiveis para download,

e ndo estéo relacionados com aprendizagem (por exemplo, envolve apenas em-
preendedorismo, startup, etc.);

e nao estao relacionados com PC;

ja foram relatados em outro artigo que esta incluido nesta reviséo;
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e S30 resumos ou artigos curtos (short paper);

e tratam de um framework de inteligéncia artificial e o PC é apenas o estudo de
caso;

e tratam de um framework, porém especifico para alunos com necessidades es-
peciais;

2.2.6 Critérios de Qualidade

Os critérios de qualidade foram elaborados durante o processo de planejamento e
aplicados, durante a execugao da pesquisa, somente nos artigos incluidos definitiva-
mente na revisdo. Desta forma foi possivel classificar a relevancia de um determinado
estudo em relagéo a todos os outros que foram incluidos na pesquisa.

Para esta revisao foram definidos os seguintes questionamentos (critérios de qua-
lidade):

e apresenta ou define o que € PC?
e a proposta apresenta claramente os objetivos do framework?
e apresenta um bom aprofundamento (detalhamento) da fundamentacao tetrica?

¢ 0 nivel de detalhamento viabiliza a reutilizagdo do framework em outros contex-
tos?

Também foram definidas as possiveis respostas e respectivos pesos:
e Resposta “Sim” pontua com valor “1”

e Resposta “Parcialmente” pontua com valor “0.5”

e Resposta “Nao” pontua com valor “0”

Seria possivel estabelecer um limiar inferior (escore para corte) para excluir o es-
tudo da RSL, caso ele tivesse uma avaliacao significativamente baixa, porém optou-se
por ndo estabelecer esse limiar e apenas desconsiderar artigos por critérios de exclu-
sdo na fase de sele¢ido dos estudos?.

3A ferramenta Parsif.al implementa esse recurso, ou seja, no modulo Planning - Quality Assess-
ment Checklist define-se o limiar inferior de avaliagbes (Cutoff Score) e, desta forma, os estudos que
obtiverem pontuacdo inferior ao limite sdo automaticamente eliminados das listagens. O processo de
cadastro das questbes para avaliagdo da qualidade e a avaliacdo dos artigos esta disponivel em um
video, elaborado pelo autor da ferramenta, em https://www.youtube.com/watch?v=FInIGx8MAgQ


https://www.youtube.com/watch?v=FJnIGx8MAgQ
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2.2.7 Extracao de Dados

Nesta etapa foi projetado o formulario de extracao de dados para permitir, durante
a execucao, o registro das informacdes de cada estudo incluido na pesquisa. Foram
definidos para extracao de dados: a) breve resumo do estudo; b) conceito de PC que
o framework adota (autores, fundamentos, ancoragem); c) o objetivo do framework;
d) acbes que desenvolve para atingir o objetivo; e e) o publico alvo do framework.

Todos os campos foram estabelecidos como strings, com excecdao do campo
publico-alvo onde foi utilizado o tipo “caixa de selecao”, que permite a escolha de
mais de um item. Para esse campo, definiu-se as seguintes opg¢des pré-cadastradas:
a) pré-escola; b) fundamental I; ¢) fundamental Il; d) médio; e) superior; f) formacao
de professores; € g) genérico (ndo especifica um determinado publico-alvo).

2.3 Execucao da Pesquisa

A execucéo do planejamento, descrito no documento chamado protocolo, foi reali-
zada cumprindo as seguintes etapas:

2.3.1 Busca nas fontes de pesquisa

As strings de busca foram submetidas as cinco fontes escolhidas para a realizagéo
da pesquisa (ACM, IEEE, Science Direct, Scopus e Springer Link) e:

1. Foram identificados 441 estudos no total, sendo que as fontes Springer Link e
Scopus permitiram identificar mais de 75% dos estudos.

2. Foram descobertos 94 estudos como duplicados, ou seja, foram recuperados a
partir de mais de uma fonte de pesquisa. A grande maioria dessas duplicagdes
foram localizadas na fonte SCOPUS em relacdo a alguma outra.

3. Resultaram como identificados 347 estudos, ou seja, retirou-se os 94 duplicados
dos 441 identificados.

2.3.2 Analise do titulo e resumo

Conforme orienta KITCHENHAM; CHARTERS (2007), a selecao dos estudos é um
processo com mais de um estagio. Assim, os estudos identificados (347) tiveram os
titulos e resumos analisados*, sendo classificados entre selecionados e néo selecio-
nados. Neste processo inicial foram excluidos 267 estudos, restando 80 artigos para
andlise integral do texto.

“Em alguns casos, em fungéo de dlvidas em relacéo a selecéo do texto e também por recomenda-
¢ao de KITCHENHAM; CHARTERS (2007, p. 19), recorreu-se a leitura das conclusdes antes de partir
para a proxima etapa, de leitura integral do texto.
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2.3.3 Analise do texto dos estudos selecionados

Os 80 estudos tiveram seus textos examinados na integra, considerando-se mais
uma vez os critérios de incluséo e exclusao, resultando, ao final, em 29 estudos. Des-
ses, 5 foram publicados em 2013, 2 em 2015, 6 em 2016, 12 em 2017 e 4 em 2018.
A relacdo completa dos trabalhos incluidos nesta revisédo sistematica pode ser visua-

lizada na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacao dos estudos da RSL

ID

Referéncia

KOTINT, TZELEPI (2015)
ANGELI et al. (2016)
KARAMPA; PARASKEVA
(2018)

KOTSOPOULOS et al. (2017b)
ZHONG et al. (2016)

LOWE; BROPHY (2017)
ISRAEL et al. (2016)

CHEN et al. (2017)

LIM (2017)

CASPERSEN; NOWACK
(2013)

ROMERO; LEPAGE; LILLE
(2017)

GOUWS; BRADSHAW;

WENTWORTH (2013)
KALE et al. (2018)
BEHNKE; KOS;

(2016)

FAN; YANG (2017)

BENNETT

WEINTROP et al. (2016)
KOPCHA et al. (2017)
PEREZ; VALLADARES (2018)
JCROSS et al. (2016)

PELLAS; VOSINAKIS (2017)
RONSIVALLE et al. (2018)

SENGUPTA et al. (2013)

MAGANA; SILVA COUTINHO
(2017)

SEITER; FOREMAN (2013)
GIORDANO et al. (2015)

DEE et al. (2017)
FRONZA; EL IOINI; CORRAL
(2017)

AZMAN; ARSAT; MOHAMED
(2017)

BASAWAPATNA et al. (2013)

A gamification-based framework for developing learning activities of computational thinking
A K-6 computational thinking curriculum framework: Implications for teacher knowledge
A motivational design of a flipped classroom on collaborative programming and STEAM

A Pedagogical Framework for Computational Thinking

An exploration of three-dimensional integrated assessment for computational thinking

An operationalized model for defining computational thinking

Assessing collaborative computing: development of the Collaborative-Computing Observation Instrument
(C-cal)

Assessing elementary students’ computational thinking in everyday reasoning and robotics programming
Computational Thinking (CT) and Rebel game Design: CT in health games

Computational Thinking and Practice: A Generic Approach to Computing in Danish High Schools

Computational thinking development through creative programming in higher education
Computational Thinking in Educational Activities: An Evaluation of the Educational Game Light-bot

Computational What? Relating Computational Thinking to Teaching
Computer science principles: Impacting student motivation & learning within and beyond the classroom

Construction of the 3L5G task-driven instructional model: Fostering computational thinking of junior high
school students in an application software course

Defining Computational Thinking for Mathematics and Science Classrooms

Developing an Integrative STEM Curriculum for Robotics Education Through Educational Design Research
Development and assessment of computational thinking: A methodological proposal and a support tool
Engineering and Computational Thinking talent in middle school students: A framework for defining and
recognizing student affinities

How can a simulation game support the development of computational problem-solving strategies?

How to Implement Educational Robotics’ Programs in Italian Schools: A Brief Guideline According to an
Instructional Design Point of View

Integrating computational thinking with K-12 science education using agent-based computation: A theore-
tical framework

Modeling and simulation practices for a computational thinking-enabled engineering workforce

Modeling the Learning Progressions of Computational Thinking of Primary Grade Students

New Horizons in the Assessment of Computer Science at School and Beyond: Leveraging on the ViVA
Platform

Playfully coding: Embedding computer science outreach in schools

Teaching Computational Thinking Using Agile Software Engineering Methods: A Framework for Middle
Schools

The framework for the integration of computational thinking in ideation process

The Zones of Proximal flow: Guiding students through a space of computational thinking skills and chal-
lenges

Todos os 412 estudos descartados, ou seja, 441 identificados menos 29 seleciona-
dos, foram relacionados a um critério de exclusdo que identifica o motivo da retirada.
O critério que mais excluiu estudos foi “Nao esta relacionado com PC”, isto €, muitos
trabalhos foram identificados na busca em funcao de conter os termos computational
thinking e framework porém, apesar de conter o termo, o trabalho n&o tinha como
foco o PC. Assim, esse critério foi responsavel por retirar da RSL aproximadamente
43% dos estudos. Na sequéncia, com quase 29%, foi “Nao apresenta ou avalia um
framework” pois diversos projetos abordam frameworks porém nao desenvolvem uma
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nova proposta ou mesmo nao apresentam uma efetiva utilizacdo e avaliagdo de um
framework ja existente. A Tabela 2 lista todos os critérios utilizados com os respecti-

vos percentuais de estudos que foram excluidos por critério.

Tabela 2 — Estudos excluidos por critério de exclusao

Critério de exclusao %
Nao esta relacionado com PC 42,9
Nao apresenta ou avalia um framework 28,7
Resumo ou artigo curto (short paper) 10,1
Nao apresenta o contelido integral do artigo 9,5
Ja relatado em outro artigo que esta incluido nesta revisdoo 2,5
N&o esta relacionado com aprendizagem (por exemplo, envolve apenas empreendedorismo, startup, etc.) 1,9
N&o esta disponivel para download 1,9
Estudo secundario (RSL por exemplo) 1,6
Outros motivos 0,9
Total 100

2.3.4 Extracao dos dados - preenchimento do formulario de extracao

A partir da inclusao dos 29 estudos, foi realizada a extragcao dos dados, ou seja,
foi preenchido o formulario com os campos que haviam sido planejados e relatados
na Secao 2.2.7, referente aos campos para extracao de dados. As informacdes foram
digitadas no formulario disponivel no médulo “Data Extraction” da ferramenta Parsifal.
Essa acao tem por objetivo formar uma base de dados para a realizacao de andlise e
sintese geral dos estudos. O processo de extracdo/registro dos dados implica em um
consideravel esforco por parte do(s) pesquisador(es) pois é necessario ler/entender
cada estudo incluido na pesquisa e digitar os dados de interesse no formulario.

2.3.5 Avaliacao da qualidade - preenchimento do formulario de avaliacao

Depois de extraidos os dados foi realizada a avaliacao da qualidade dos estudos a
partir do registro no formulério “Quality Assessment”. Foram avaliados apenas os 29
estudos incluidos na RSL. Para cada artigo sdo respondidas as quatro questdes que
foram apresentadas na Secdo 2.2.6 com SIM, NAO e PARCIALMENTE.

Com a totalidade de pontos (4), os estudos KOTINI; TZELEPI (2015); ANGELI
etal. (2016); ZHONG et al. (2016); PEREZ; VALLADARES (2018); FRONZA; EL IOINI;
CORRAL (2017) receberam a resposta SIM para todas as questoes realizadas. Sendo
assim, de acordo com o escopo desta revisdo sistematica, entre os 29 incluidos, es-
tes sdo os estudos mais qualificados. No outro extremo, o estudo LIM (2017), cuja
proposta envolve a aprendizagem baseada em jogos, apresentou apenas uma visao
parcial do PC e da fundamentagéao tedrica, ficando com nota 1.

Com a avaliagdo da qualidade dos artigos encerra-se a etapa de execugdo da
pesquisa. A Figura 1 apresenta um resumo deste processo indicando os totais de
estudos trabalhados em cada fase.
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Extracdo
de dados
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Estudos n=29

selecionados —
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Estudos n=80 - I
identificados Estudos nao qualidade

n=347 Estudos ndo incluidos

(sem duplicacdes) selecionados n=5]

n=267

Figura 1 — Fluxo para inclusdo de estudos

A proxima etapa envolve a explicitagcdo dos resultados os quais serdo descritos a
partir das questdes de pesquisa.

2.4 Resultados da RSL

Nesta secéo foram resumidas e categorizadas as informacdes extraidas dos 29 es-
tudos incluidos nesta revisao sistematica. O texto a seguir esta organizado de acordo
com as questdes de pesquisa descritas na Secéo 2.2.2.

2.4.1  QP1 - Quais os objetivos dos frameworks?

Os estudos analisados nesta pesquisa objetivam, de alguma forma, estruturar
acbes que visam a promoc¢ao do PC. Em particular, esta questao de pesquisa procura
identificar o objetivo ou foco dos estudos incluidos na RSL. Assim, quatro categorias
foram identificadas: a) avaliacéo; b) jogos; c) interdisciplinaridade; e d) definices e
meétodos.

Foi possivel observar que alguns estudos ou propostas de framework nao focados
em avaliacdo também incluem alguma proposta para mensurar os resultados. Nes-
tes casos foi verificada a énfase ou o principal objetivo do projeto. Por exemplo, o
artigo PEREZ; VALLADARES (2018), cujo objetivo é “definicdo de uma metodologia
para a promogédo do PC e na mensuragcdo subsequente do desenvolvimento obtido
nos alunos’, foi classificado na categoria de objetivos Definicoes e métodos € ndao em
Avaliacdo. Por outro lado em ROMERO; LEPAGE; LILLE (2017), que também trata
de métodos e avaliagcdo, os autores deram mais énfase ao processo de avaliagao.
Outro exemplo que demonstra a dificuldade de classificar, considerando que projetos
relativos ao PC possuem diversos aspectos inter-relacionados, foi a proposta relatada
em WEINTROP et al. (2016) que propde uma “definicdo para PC”, porém totalmente
focada na integracédo entre PC, matematica e ciéncias. Neste caso, optou-se por clas-
sificar o framework na categoria de objetivos ligados a interdisciplinaridade.
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Na Tabela 3 é possivel visualizar a classificacao dos estudos. As propostas que fo-
cam em definir o PC e propor metodologias foram encontradas em maior nimero, com
34%, seguidas daquelas que tem como foco a avaliacdo e a interdisciplinaridade com
28% e 24% respectivamente. Por ultimo aqueles framework que visam a promocao
do PC por meio de jogos, com 14%.

Tabela 3 — Categoria de objetivos

Categoria Estudos Total (%)
Avaliagdo ZHONG et al. (2016), ISRAEL et al. (2016), CHEN et al. (2017), ROMERO; 8 (28,0%)
LEPAGE; LILLE (2017), GOUWS; BRADSHAW; WENTWORTH (2013), SEI-
TER; FOREMAN (2013), GIORDANO et al. (2015), JCROSS et al. (2016)
Jogos KOTINI; TZELEPI (2015), LIM (2017), PELLAS; VOSINAKIS (2017), BA- 4 (14,0%)
SAWAPATNA et al. (2013)
Interdisciplinaridade KALE et al. (2018), RONSIVALLE et al. (2018), WEINTROP et al. (2016), 7 (24,0%)
KOPCHA et al. (2017), SENGUPTA et al. (2013), MAGANA; SILVA COUTI-
NHO (2017) , AZMAN; ARSAT; MOHAMED (2017)
Definigoes e métodos ANGELI et al. (2016), ?, LOWE; BROPHY (2017), CASPERSEN; NOWACK 10 (34,0%)
(2013), BEHNKE; KOS; BENNETT (2016), FAN; YANG (2017), PEREZ; VAL-
LADARES (2018), DEE et al. (2017), FRONZA; EL IOINI; CORRAL (2017),
KARAMPA; PARASKEVA (2018)

A descricdo do que tratam as categorias e alguns focos mais especificos dos pro-
jetos estdo enumerados a seguir:

a) Avaliacao: as propostas de frameworks desta categoria buscam estabelecer es-
truturas de avaliagdo do PC. O objetivo, em geral, é propor formatos ou métodos
para mensurar a assimilacdo dos conceitos ou desenvolvimento de habilidades
do PC. E possivel observar que os estudos que tratam de avaliacdo do PC, de
forma quase unéanime, destacam a diversidade de definicbes de PC e a falta de
consenso em relagdo ao conjunto de conceitos e habilidades a serem desen-
volvidas (GROVER; PEA, 2013, p.39). Também abordando essa questdo, em
CHEN et al. (2017) é relatado que:

...desenvolver um instrumento valido e confiavel para medir o PC
dos alunos do ensino fundamental é um desafio...ha falta de consenso
em relacéo a definicdo do PC. Muitas versdes de definicbes de PC sao
vagas no melhor dos casos. Isso representa uma barreira significa-
tiva para a operacionalizacdo do PC em itens de avaliagdo concretos.
(CHEN et al., 2017, p. 13)

Similarmente, o estudo relatado em ZHONG et al. (2016) identifica a dificuldade
do consenso sobre o que seria PC, mas procura identificar tendéncias sobre essa
definicdo por meio de uma revisdo de literatura. Assim, na segéo “Definigdes de
PC” (ZHONG et al., 2016, p. 3) expde a visao de varios autores.
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Além das propostas de frameworks relacionadas a avaliagcdo, cabe destacar
gue outras revisdes sistematicas ja trataram especificamente do tema avalia-
¢ao do PC (AVILA et al., 2017C; ARAUJO; ANDRADE; GUERRERO, 2016a,b;
ALVES; VON WANGENHEIM; HAUCK, 2019; MARTINS-PACHECO; WANGE-
NHEIM; CRUZ ALVES, 2019), onde o objetivo era incluir e sistematizar diversos
tipos de propostas que, de alguma forma, visavam avaliar o desenvolvimento do
PC.

Por fim, no que diz respeito a frameworks com foco em avaliagédo, a Figura 2
destaca, nas extremidades, os tipos de instrumentos e os focos (objetos a serem
avaliados). As linhas indicam os estudos que utilizam, um instrumento e foco
em particular. E possivel visualizar que a principal estratégia foi a utilizacdo de
rubricas, com quatro estudos, seguido da elaboracdo de um instrumento proéprio
de avaliagao, com trés propostas. Por outro lado, visualizando no outro extremo
da ilustracdo, pode-se observar que a avaliacdo da efetividade de materiais di-
daticos foi o principal foco, com quatro estudos.

Objeto da avaliagao

JCross et al. (2016) . o
Engenharia na criacao de
ICross et a] (.. e (et e Sy
Romero, | L (2016) robos (sofisticacao)
AINET0, Lepaoe : ’
+Lepage e Lille (2017)
Aprendizado de

Y

Seiter e Foreman (2013) conceitos do PC
Gﬂul,.
f Vs, B‘“'Idsb ) :
l2013) 7{}0 1dW @ ]"‘"L‘r'r.,‘,j ,
Ngera (2o1g) oreh Efetividade do
- ),' . . o
Giordano et al. (2015) material didatico
1 |.’LC'1LQ!
hond A
Tholo ;s . -
AL o Praticas de comunicacio e
Israel et al. (2016) P ]
colaboragao dos estudantes
R
C}J‘}}m.o, I a

~Pagee Lip,
wlie fZO;;-‘,
: Criatividade da

pl'ogmmacilo em Scratch

Figura 2 — Relac¢bes da categoria Avaliacao

b) Jogos: nesta categoria foram incluidas propostas de frameworks que visam pro-
mover aprendizagens e o desenvolvimento de competéncias do PC por meio de
jogos. As propostas, em geral, derivam ou sédo especializacbes da abordagem
“Game-Based Learning (GBL)” que utiliza jogos, e a sua natural interatividade,
para desenvolver elementos criticos do aprendizado como eficicia, engajamento
e motivacdo em um contexto significativo aos aprendizes (TAN; LING; TING,
2007).



40

A Tabela 4 relaciona, a titulo de sintese, cada estudo com uma breve descricao
das caracteristicas do framework proposto.

Tabela 4 — Caracteristicas dos frameworks da categoria Jogos

Estudo Principais caracteristicas
BASAWAPATNA et al.  Orienta a construcao de jogos e simulagbes por meio da Zona de Fluxo Proximal que visa manter a motivagao
(2013) com atividades apropriadas, e que evoluem em complexidade, de acordo a experiéncia do aluno
PELLAS; VOSINAKIS  Fornece um conjunto de diretrizes para a utilizagdo de ambientes imersivos 3D ou metaversos, como Second
(2017) Life e OpemSim, visando o desenvolvimento de habilidades do PC
KOTINI; TZELEPI (2015) Utiliza elementos da area de design de jogos, adaptados para um ambiente de aprendizagem, visando auxiliar
professores na elaboragéo de planos de aula (licdes) gamificadas com contetdos relacionados ao PC.
LIM (2017) Propde o desenvolvimento de jogos sérios a partir da utilizagdo de conceitos do PC.
c) Interdisciplinaridade: nesta categoria estao classificados os estudos que déo

énfase a interdisciplinaridade. Propostas que incorporam, na esséncia do fra-
mework, por exemplo, além do préprio PC, assuntos como matematica e ciéncias
ou de forma ainda mais ampla a educagcdo STEM, um acrénimo para Science,
Technology, Engineering e Mathematics que objetiva engajar alunos em ativida-
des praticas que misturam diferentes conhecimentos. Outro aspecto observado
em alguns dos projetos desta categoria de objetivos foi a utilizagdo da robdtica
educacional que tem, por natureza, um carater interdisciplinar.

A Figura 3 mostra, no lado esquerdo, as estratégias utilizadas e, no outro ex-
tremo, os conteudos disciplinares ou habilidades que séo citadas como foco. Na
linha de conexao entre as estratégias e os conteludos/habilidades, identificam-se
as respectivas referéncias.

Definicoes e métodos: nesta categoria estdo incluidos os estudos com pro-
postas de definicdes para o PC e de métodos ou desenhos instrucionais para
a promogao/desenvolvimento do PC. Na Tabela 5 é possivel verificar algumas
subdivisdes (subcategorias) ou focos mais especificos dos projetos.

Tabela 5 — Subdivisdes da categoria definicdes e métodos

Subdivisao Estudos Total
Métodos para intervencdes (cursos,  FRONZA; EL IOINI; CORRAL (2017), KOTSOPOULOS et al. (2017b), BEHNKE; 7
oficinas, workshops) KOS; BENNETT (2016), CASPERSEN; NOWACK (2013), FAN; YANG (2017), PE-
REZ; VALLADARES (2018), KARAMPA; PARASKEVA (2018)

Modelo de procedimentos para cria-  DEE et al. (2017) 1
¢ao de atividades

Definigao do PC LOWE; BROPHY (2017) 1
Proposta curricular ANGELI et al. (2016) 1

O maior numero de estudos da categoria de definicbes e métodos, com sete ar-
tigos, foi nominada de “Métodos para intervencdes”. Tratam especificamente do
design instrucional de eventos para promover o PC. Sendo assim, considerando
a importancia desses estudos para o presente trabalho, foram destacadas na
Figura 4, por meio de um mapa conceitual, especialmente para este subgrupo,
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Figura 3 — Resumo da secao Interdisciplinaridade - Estratégia versus conteu-
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42

2.4.2 QP2 - Quais conceitos, praticas, habilidades ou competéncias do PC os
frameworks relatam que, a partir de sua implementacao, buscam desen-
volver?

Esta questdo de pesquisa investiga os conceitos, praticas, habilidades ou com-
peténcias que os frameworks buscam desenvolver a partir da sua utilizagdo. Para
reconhecer essas caracteristicas, ou seja, o que os autores identificam como priorita-
rio a ser desenvolvido, os estudos foram analisados e procurou-se identificar citacoes
desses conceitos e a intengado dos autores. A Tabela 6 demonstra que a capacidade
de abstracao e pensamento algoritmico sado as habilidades mais citadas. Em relacéo
a abstracao, confirma-se a visdo de Wing, a qual afirma que o conceito é a esséncia
do PC: “decidir quais detalhes precisamos destacar e quais detalhes podemos ignorar
€ a base do Pensamento Computacional” (WING, 2008, p. 3718). Além disso, es-
ses resultados também se aproximam do estudo de SELBY; WOOLLARD (2013) que,
a partir de uma revisao com diversas referéncias, procurou identificar os termos que
conceituam o PC. O trabalho de Selby identificou os seguintes termos: a) um processo
de pensamento; b) abstracéo; ¢) decomposicéo; d) pensamento algoritmico; e) avalia-
cao; e f) generalizagao (p. 5). A mesma autora, juntamente diversos colegas, por meio
do projeto britAnico “Computing at school™, langaram um guia do PC para professores
(CSIZMADIA et al., 2015), onde reforcam esses conceitos (p. 6) e também apresen-
tam algumas técnicas (refletindo, codificando, projetando, analisando e aplicando) as
quais podem ser associadas com o PC e operacionalizadas em sala de aula, no local
de trabalho ou em casa.

2.4.3 QP3 - Quais sao os fundamentos educacionais dos framework?

Essa questdo de pesquisa investiga os fundamentos educacionais das propostas
de framework. Verificou-se que algumas das teorias citadas ndo sao propriamente
“teorias educacionais”, como, por exemplo, a Teoria da Autodeterminacdao e ARCS
as quais sao originarias da area da psicologia. Porém foram incluidas nesta relacéao
pois influenciam diretamente a concepgao e avaliagdo dos frameworks propostos. A
Tabela 7 relaciona as teorias e 0s respectivos estudos. Algumas propostas de fra-
mework incorporam mais de uma teoria, como em BEHNKE; KOS; BENNETT (2016),
por exemplo, que fundamenta a proposta no Construcionismo, no Conectivismo e na
Teoria da Autodeterminacao. Analisando a Tabela 7 € possivel verificar que o Constru-
cionismo, explicitamente ou subentendido a partir das referéncias®, é utilizado em 11

SNo site do projeto em https://www.computingatschool.org.uk/ € possivel encontrar mais infor-
magoes, inclusive materiais didaticos sobre computacdo na educacao ou, mais especificamente, sobre
PC.

8Foi possivel identificar que, em alguns casos, o construtivismo ou construcionismo n&o é citado de
forma explicita, mas os estudos indicam referéncias claramente identificadas como construtivistas ou
construcionistas.


https://www.computingatschool.org.uk/

Tabela 6 — Conceitos, praticas, habilidades ou competéncias desenvolvidas pelos fra-
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meworks
Hab./Comp./Prat. Estruturagéo Interdisciplinar Avaliacdo Games Total
Abstragao ANGELI et al. WEINTROP et al. ZHONG et al. (2016) KOTINI; TZELEPI 18
(2016), FRONZA; (2016), KARAMPA; |, SEITER; FOREMAN (2015) , PELLAS;
EL IOINI; COR- PARASKEVA (2018), (2013) , GOUWS; VOSINAKIS (2017)
RAL (2017), JCROSS et al. (2016), BRADSHAW;
LOWE; BROPHY SENGUPTA et al. WENTWORTH (2013)
(2017),CASPER- (2013), AZMAN; AR- ,ISRAEL et al. (2016)
SEN; NOWACK SAT; MOHAMED
(2013), BEHNKE; (2017), KALE et al.
KOS; BENNETT (2018), RONSIVALLE
(2016), etal. (2018)
Pensamento ANGELI et al. WEINTROP et al. CHEN et al. (2017), KOTINI; TZELEPI 18
algoritmico (2016), LOWE; (2016), KARAMPA; SEITER; FOREMAN (2015), PELLAS;
(sequéncia, BROPHY (2017), PARASKEVA (2018), (2013), GOUWS; VOSINAKIS (2017)
paralelismo, ite- BEHNKE; KOS; JCROSS et al. (2016), BRADSHAW;
ragao/looping, BENNETT SENGUPTA et al. WENTWORTH (2013)
condicionais, (2016), FRONZA; (2013) , AZMAN; ,ROMERO; LEPAGE;
varigveis, even- ELIOINI; CORRAL ARSAT; MOHAMED LILLE (2017), ZHONG
tos, agentes) (2017),DEE et al. (2017), KALE et al. etal. (2016)
(2017), (2018)
Depuragéo ANGELI et al. KALEetal. (2018) ZHONG et al. (2016) KOTINI; TZELEPI 11
(2016), FRONZA; , CHEN et al. (2015), PELLAS;
EL IOINI; CORRAL (2017), GOUWS; VOSINAKIS (2017)
(2017), LOWE; BRADSHAW;
BROPHY (2017), WENTWORTH (2013),
DEE et al. (2017) ROMERO; LEPAGE;
LILLE (2017)
Decomposicao ANGELI et al. WEINTROP et al. SEITER; FOREMAN KOTINI; TZELEPI 10
(2016), LOWE; (2016), KARAMPA; (2013), GOUWS; (2015), PELLAS;
BROPHY (2017) PARASKEVA (2018), BRADSHAW; VOSINAKIS (2017)
JCROSS et al. (2016), WENTWORTH (2013)
AZMAN; ARSAT;
MOHAMED  (2017),
KALE et al. (2018)
Dados LOWE; BROPHY WEINTROP et al. SEITER; FOREMAN PELLAS; VOSI- 8
(2017), CASPER- (2016) (2013), CHEN et al. NAKIS (2017),
SEN; NOWACK (2017) KOTINI; TZELEPI
(2013), BEHNKE; (2015)
KOS; BENNETT
(2016)
Programagao BEHNKE; KOS; KOPCHA et al. CHEN et al. (2017), PELLAS; VOSINA- 8
BENNETT (2016) (2017), MAGANA; SEITER; FOREMAN KIS (2017), BA-
SILVA COUTINHO  (2013), ROMERO; SAWAPATNA et al.
(2017) LEPAGE; LILLE (2017) (2013)
Reconhecimento LOWE; BROPHY KARAMPA; PA-  GOUWS; KOTINI; TZELEPI 7
de padrdes (2017) RASKEVA (2018), BRADSHAW; (2015), PELLAS;
JCROSS et al. (2016), WENTWORTH (2013)  VOSINAKIS (2017)
AZMAN; ARSAT;
MOHAMED  (2017),
KALE et al. (2018)
Modelagem CASPERSEN; JCROSS et al. ZHONG et al.  KOTINI; TZELEPI 6
NOWACK (2013) (2016), MAGANA; (2016) , GOUWS; (2015)
SILVA COUTINHO BRADSHAW;
(2017) WENTWORTH (2013)
Teste FRONZA; ZHONG et al. (2016) KOTINI; TZELEPI 5
EL IOINI; CORRAL (2015), PELLAS;
(2017), LOWE; VOSINAKIS (2017)
BROPHY (2017)
Generalizagdo ANGELI et al. KARAMPA; PARAS- PELLAS; VOSINA- 4
(2016), LOWE; KEVA (2018) KIS (2017)
BROPHY (2017)
Simulagao LOWE; BROPHY MAGANA,; KOTINI; TZELEPI 4
(2017) SILVA COUTINHO (2015), (PELLAS;
(2017) VOSINAKIS, 2017)
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dos 29 trabalhos, ou seja, em aproximadamente 38%. Pode-se somar a esses, aque-
les que fazem referéncia ao Construtivismo, pois o Construcionismo tem suas bases
no préprio Construtivismo. Desta forma sa0 13 trabalhos com fundamentos Construti-
vistas/Construcionistas o qual significa quase a metade das propostas (45%).

Tabela 7 — Conceitos que embasam os estudos da RSL

Conceito (Teoria, método, filosofia, taxonomia)

Estudos

Total

Construcionista (nao explicitamente)
Construcionismo de Papert
Educagdo STEM/STEAM,

Zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky

ANGELI et al. (2016), LOWE; BROPHY (2017), DEE et al. (2017), FRONZA;
EL IOINI; CORRAL (2017), WEINTROP et al. (2016), SENGUPTA et al. (2013)
KOTSOPOULOS et al. (2017b), BEHNKE; KOS; BENNETT (2016), ZHONG
et al. (2016), ROMERO; LEPAGE; LILLE (2017), PELLAS; VOSINAKIS (2017)
WEINTROP et al. (2016), KOPCHA et al. (2017), JCROSS et al. (2016), MA-
GANA; SILVA COUTINHO (2017), KARAMPA; PARASKEVA (2018)

KOTSOPOULOS et al. (2017b), ROMERO; LEPAGE; LILLE (2017), BASAWA-

(especificamente) PATNA et al. (2013)

Construtivismo SENGUPTA et al. (2013), KOTINI; TZELEPI (2015)

Taxonomia de Bloom RONSIVALLE et al. (2018), GOUWS; BRADSHAW; WENTWORTH (2013)
TPACK/TPCK KALE et al. (2018), (ANGELI et al., 2016)

Sécio-construtivismo de Vygotsky (genericamente)
Zona de Fluxo proximal

Conectivismo

Teoria da Autodeterminacéo

Métodologia Montessoriana

ROMERO; LEPAGE; LILLE (2017)
BASAWAPATNA et al. (2013)
BEHNKE; KOS; BENNETT (2016)
BEHNKE; KOS; BENNETT (2016)
RONSIVALLE et al. (2018)

w

Educational design research (EDR)
ARCS

Sala de aula invertida
Aprendizagem colaborativa
Exemplos trabalhados
Aprendizagem orientada por tarefas
PC apenas

Néo foi possivel identificar

KOPCHA et al. (2017)

KARAMPA; PARASKEVA (2018)

KARAMPA; PARASKEVA (2018)

KARAMPA; PARASKEVA (2018)

CASPERSEN; NOWACK (2013)

FAN; YANG (2017)

PEREZ; VALLADARES (2018)

AZMAN; ARSAT; MOHAMED (2017), CHEN et al. (2017) , SEITER; FORE-
MAN (2013), GIORDANO et al. (2015), ISRAEL et al. (2016) , LIM (2017)

O = = a2 NN N

Além do Construtivismo e do Construcionismo cabe destacar a Educacao STEM
que fundamenta alguns trabalhos que buscam utilizar a interdisciplinaridade e as teo-
rias propostas por Vygotsky, em geral o socioconstrutivismo ou mais especificamente
a zona de desenvolvimento proximal.

2.4.4 QP4 - Quais sao os publicos-alvos dos frameworks?

Essa QP visa sistematizar o foco, em relagao a publico-alvo, dos estudos incluidos.
Em alguns deles a identificagdo do publico-alvo ndo foi explicitamente descrita. E
necessaria uma analise em relagdo a intencdo dos autores em atingir determinado
publico. Em alguns trabalhos sao realizados estudos de caso com estudantes de um
determinado ano escolar. Porém, é preciso analisar se os autores tem como foco,
especificamente, apenas os estudantes daquele ano ou se a proposta pretende atingir
um publico mais amplo ou mesmo nao ter um publico especifico. Em outras propostas
os autores definem claramente sua visdo de publico-alvo. A Tabela 8 descreve a visdo
dos autores desta RSL em relagdo aos publicos que os trabalhos pretendem atingir.
E possivel verificar que a maior quantidade de estudos tem como publico o ensino
fundamental.
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Tabela 8 — Publico-alvo dos estudos da RSL

Publico Estudos Total (%)
Ensino Fundamental ANGELI et al. (2016); ZHONG et al. (2016); CHEN et al. (2017); RONSIVALLE et al. 11 (37%)
(2018); SEITER; FOREMAN (2013); JCROSS et al. (2016); SENGUPTA et al. (2013);
BASAWAPATNA et al. (2013); KALE et al. (2018); KARAMPA; PARASKEVA (2018); PE-
REZ; VALLADARES (2018)

Ensino Médio (high school) FAN; YANG (2017); CASPERSEN; NOWACK (2013); WEINTROP et al. (2016); PEL- 5 (17%)
LAS; PEROUTSEAS (2016); PELLAS; VOSINAKIS (2017)

Ensino Fundamental e médio ISRAEL et al. (2016); KOPCHA et al. (2017); DEE et al. (2017); FRONZA; EL IOINI; 4 (13%)

(K-12) CORRAL (2017)

Ensino Superior ROMERO; LEPAGE; LILLE (2017); BEHNKE; KOS; BENNETT (2016); MAGANA; 4 (13%)
SILVA COUTINHO (2017); AZMAN; ARSAT; MOHAMED (2017)

Geral ou N&o especificado KOTINI; TZELEPI (2015); KOTSOPOULOS et al. (2017b); LOWE; BROPHY (2017); LIM 6 (20%)

(2017); GOUWS; BRADSHAW; WENTWORTH (2013); GIORDANO et al. (2015)

2.4.5 QPS5 - Quais sao as referéncias mais citadas pelos conjunto de estudos
incluidos na RSL?

Considerando que o foco da RSL é o PC, ndo surpreende que a pesquisadora
Jeannette Wing seja a autora mais citada. Dos 29 estudos incluidos, 26 referenciam
seus artigos. Dentre os artigos da pesquisadora, WING (2006) possui 22 citacoes,
sendo considerado pela comunidade cientifica como o artigo que coloca novamente
em evidéncia a utilizacdo da ciéncia da computacao na educagéo e também retoma
e procura melhor definir o termo “Pensamento Computacional”. A expressao ja ha-
via sido utilizada anteriormente em PAPERT (1980, p. 182) e em PAPERT (1996,
p.14), porém o autor ndo define precisamente o que seria o conceito. Considerando
a relevancia de Jeannette Wing para o tema que é foco dessa revisao, organizou-se
a Tabela 9, a qual apresenta as referéncias da autora que foram mais citadas pelos
estudos incluidos nessa RSL. A coluna “Citagées RSL” apresenta a quantidade de ci-
tagdes considerando apenas os estudos incluidos nessa revisdo. Na coluna “Citacdes
Google” foi inserido o nimero de citagdes’ indicado pelo Google Scholar para que se
possa inferir a importancia do artigo.

Tabela 9 — Artigos mais citados de Jeannette Wing

Artigo Citagcbes RSL  Citagbes Google
WING (2006) 22 5608
WING (2008) 11 1224
WING (2011) 3 222
CUNY; SNYDER; WING (2010) 3 154

Em relacao aos demais artigos, a Tabela 10 mostra a relevancia da proposta de fra-
mework de BRENNAN; RESNICK (2012) o qual ja foi brevemente abordado no inicio
desta secao sobre trabalhos correlatos. O proprio Papert, criador da teoria de apren-
dizagem construcionista, também é referenciado, principalmente com os livros Minds-
torms (PAPERT, 1980) e Constructionism: Research Reports and Essays, 1985-1990
(PAPERT; HAREL, 1991a). Esse fato reforca os resultados encontrados nesta revi-

70 levantamento das citagdes, no Google Scholar, foi realizado em dez de 2018.



46

Tabela 10 — Principais referéncias dos estudos incluidos na revisao sistematica

Referéncia Ocorréncias
WING (2006) 22
BRENNAN; RESNICK (2012) 11
COUNCIL (2010) e COUNCIL (2011) 11
WING (2008) 11
BARR; STEPHENSON (2011)

PAPERT (1980)

GROVER; PEA (2013)

FURBER et al. (2012)

RESNICK et al. (2009)

BARR; HARRISON; CONERY (2011)
YADAV et al. (2011)

REPENNING; WEBB; IOANNIDOU (2010)
ASTRACHAN; BRIGGS (2012)

LYE; KOH (2014)

KOH et al. (2010)

GUZDIAL (2008)

PAPERT; HAREL (1991a)

DISESSA (2001)

ISTE (2011)
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séo, na QP3, que investiga as teorias que fundamentam as propostas de frameworks
e conclui que a teoria construcionista de Papert € uma das mais utilizadas (Tabela 7).

Além de Wing, Resnick e Papert, também foram mencionados, de forma recorrente,
os relatorios publicados em 2010 e 2011 do workshop sobre o escopo e a natureza
do PC (COUNCIL, 2010) e sobre aspectos pedagogicos (COUNCIL, 2011). Ambos fo-
ram organizados pelo Conselho Nacional de Pesquisa americano (National Research
Council - NRC). Em especial, a publicaggo COUNCIL (2010) debate questdes “exis-
tenciais” do PC ou seja, “O que € o PC?” e um “olhar para frente”. Aborda também
diversas “questdes em aberto” (COUNCIL, 2010, p. 59).

Similarmente aos relatérios da NRC, principalmente na questdo de “explicar o que
€ 0 PC”, destaca-se em relagao a quantidade de citagbes o artigo Bringing Computati-
onal Thinking to K-12: What is Involved and What is the Role of the Computer Science
Education Community? (BARR; STEPHENSON, 2011) o qual aborda questdes refe-
rentes as multiplas definicées de PC, sobre as diversas possibilidades de colocar o PC
na “sala de aula”, os conceitos e habilidades e, por fim, trata de estratégias para al-
cancar mudancas sistematicas na educacao K-12 por meio de politicas educacionais
(BARR; STEPHENSON, 2011, p. 53).

Seguindo essa mesma linha, pois também trata de “explicar o PC” (partindo de
WING (2006)) e também focada em K-12, o estudo apresentado em GROVER; PEA
(2013) faz uma revisado do estado da arte do PC a partir de diversos autores. Procura
definir e justificar o porqué do PC (GROVER; PEA, 2013, p. 39), aborda ferramentas,
avaliacdo e uma secao especifica sobre questées curriculares pertinentes ao K-12
(GROVER,; PEA, 2013, p. 40).
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2.5 Consideracoes finais desta secao

A revisdo apresentada nesta secao visa conhecer o estado da arte em relacéao
a propostas que se autointitulam de frameworks para PC, principalmente no que se
refere aos seus objetivos, ao desenvolvimento de competéncias, o ensino de conceitos
e a utilizacao de teorias e metodologias. Para tanto foi utilizado o método de RSL que
define um conjunto de passos para a elaboracdo de uma revisdo e a consequente
publicacdo dos resultados.

Algumas tendéncias podem ser observadas a partir desta RSL. Papert e a teoria
de aprendizagem Construcionista sao citados em praticamente metade dos estudos
ou propostas de frameworks. A citacado se da pelo carater historico, pois o autor foi
pioneiro nesta area que envolve computagcdo e educacdao mas também pela utilidade
da teoria, do aprender fazendo, da mao na massa e da construcao de artefatos sig-
nificativos. Em relacado ao termo significativo, em diversas propostas a necessidade
do “fazer sentido para o estudante” é colocada em evidéncia. Sobre isso, BLIKSTEIN
(2016) explica a importancia da “negociagao local, em tempo real, para escolher temas
geradores auténticos, que sejam de fato relevantes para os alunos”.

Coerentemente, em relagdo aos autores mais citados, além da pesquisadora Jea-
nette Wing, aparecem Papert e Resnick onde o primeiro € o criador da teoria de apren-
dizagem construcionista e o segundo seu sucessor na lideranca de projetos relaciona-
dos a computacéo na educacao no Massachusetts Institute of Technology (MIT). Um
dos textos mais referenciados pelo conjunto de estudos dessa RSL é um framework
proposto por BRENNAN; RESNICK (2012) que procura estruturar conceitualmente o
PC e um formato de avaliagdo. Porém, cabe ressaltar que a proposta € bastante
especifica para projetos que visem desenvolver o PC por meio da programacéo em
ambiente Scratch. Resnick também é muito referenciado, pelo conjunto de artigos
dessa RSL, tanto em relacao a trabalhos mais especificos sobre a ferramenta Scratch
(RESNICK et al., 2009) quanto em relacéo a prépria teoria de aprendizagem cons-
trucionista e a aprendizagem criativa (RESNICK, 2017; RODEGHIERO; SPEROTTO;
AVILA, 2018).

Em relacdo as competéncias do PC, por mais que alguns estudos ainda questio-
nem quais seriam, esse levantamento apontou uma tendéncia ja vislumbrada por ou-
tros pesquisadores como SELBY; WOOLLARD (2013). Os frameworks, em sua mai-
oria, trabalham com o desenvolvimento da abstracdo que, concordando com WING
(2008), parece ser a primeira e mais importante habilidade a ser desenvolvida. Po-
rém, um aspecto ndo abordado ou nao identificado na analise realizada nas propostas
de framework é a recomendacado de WING (2008) de trabalhar ou desenvolver essa
capacidade em multiplos niveis, com especial atengdo ao entendimento das rela¢des
entre essas diferentes camadas.
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Além de abstracgao, diversas competéncias aparecem nos estudos (Tabela 6), como
o pensamento algoritmico, que inclui o estudo de sequéncias, iteragdes, condicionais,
varidveis e outros elementos, o reconhecimento de padrées que estd muito vincu-
lado com a capacidade de generalizar solugcbes, a decomposicao de um problema
em subproblemas menores e menos complexos, a avaliagdo, no sentido de dimensi-
onar trocas entre tempo e espago e entre poder de processamento e capacidade de
armazenamento (WING, 2006; SELBY; WOOLLARD, 2013), a depuracao/testes e a
capacidade de manipular/organizar dados.

Outro aspecto que se destaca a partir da analise das propostas de framework é
a questao interdisciplinar e a importancia da “Educagédo STEM”. Nessa linha e con-
textualizando para a realidade brasileira, um fator atualmente em evidéncia é a base
nacional comum curricular (BNCC) (EDUCACAO BRASIL, 2018) que “define o con-
junto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica”. Seria rele-
vante ao contexto brasileiro a concepg¢éao de propostas de estruturas que envolvessem
o desenvolvimento de competéncias do PC e a filosofia interdisciplinar da educacéo
STEM, a partir dos conteudos propostos na BNCC.

Em relacdo a abrangéncia do publico-alvo, as propostas, em sua maioria, visam
uma audiéncia mais especifica ou restrita, ou seja, estudantes do ensino fundamental
ou do ensino médio. Apenas quatro propostas (13%) indicam o chamado K-12 como
foco. Nao foi possivel identificar, com absoluta certeza, propostas amplas que visem
a disseminacgéo ou incorporacdo do PC em todos os niveis, do ensino fundamental
a pés-graduacdo. ldentifica-se assim uma oportunidade de propostas mais genéri-
cas que possam ser adaptadas ou que tenham a previsao de desenvolver habilidades
relacionadas ao PC, como abstracao, decomposicao, pensamento algoritmico, gene-
ralizagc&o e outras, para todas as faixas etarias.

No que diz respeito a questdo de pesquisa geral “Como as propostas de fra-
meworks para PC podem contribuir para o desenvolvimento dessa area?” cabe re-
forcar que as propostas, dentro dos seus respectivos focos/objetivos, procuram or-
ganizar ou sistematizar um conjunto de componentes para resolver um determinado
problema. Assim, outros pesquisadores podem mais facilmente (e rapidamente) uti-
lizar ou generalizar os procedimentos em contextos diversos daquele originalmente
pensado. De certa forma, isso conduz a ocorréncia um ciclo iterativo com mdltiplas
execucdes desses frameworks e as consequentes avaliagcbes com propostas melhoria.
Esse processo de utilizagéo, teste e melhoria dos frameworks pode, por hipétese, con-
tribuir para o desenvolvimento da area, no caso ampliando e qualificado a promocéao
do PC.

Por fim, enquanto limitacdo desta revisédo, cabe registrar que muitas propostas de
frameworks relacionados ao PC podem ndo ter sido incluidas neste levantamento. Isso
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se deve ao fato de ndo estarem, esses trabalhos, autodenominados de framework.
Neste sentido, enquanto possibilidade de trabalho futuro, caberia um esforco para de-
terminar requisitos minimos de configuracao ou de caracteristicas de um “framework

para PC” ou, em outras palavras, quais componentes estabeleceriam um “framework
para PC”.



3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados os principais temas que fundamentam a proposta
de framework relatada nesta tese. A apresentacao do referencial inicia na Secao 3.1,
com os modelos conceituais ou frameworks PCK e TPACK os quais foram utilizados
como base na concepcao do framework. Em seguida, na Sec¢ao 3.2, é realizada uma
introdug@o ao conceito de rubricas, pois trata-se de um importante componente do fra-
mework proposto nesta tese. Na Secédo 3.3, sdo abordados aspectos gerais relativos
ao PC, bem como um relato mais detalhado das habilidades (abstracdao, decomposi-
céo, generalizacdo, pensamento algoritmico e avaliacdo) que foram consideradas no
escopo deste trabalho e que sdo fundamentais para a construcao da proposta. Nesta
mesma sec¢ao, aborda-se a teoria de aprendizagem construcionista, a qual € génese
de diversos movimentos importantes que envolvem o desenvolvimento de competén-
cias fundamentais ao cidadao do século XXI como, por exemplo, a robética educacio-
nal e o movimento maker na educacao. Cabe destacar também que Seymour Papert,
pesquisador que desenvolveu a teoria, ja falava no Pensamento Computacional em
seus textos nas décadas de 1980 e 1990, porém sem aprofundar ou detalhar con-
ceitualmente. Por fim, na Subsecao 3.3.3 é delineada uma breve discussao sobre a
complementariedade entre o Pensamento Computacional e a teoria construcionista.

3.1 Modelos conceituais PCK e TPCK/TPACK

Esta secado tem por objetivo apresentar os modelos tedricos PCK de SHULMAN
(1986) e sua ampliacao, o TPCK (também conhecido por TPACK) definido por KO-
EHLER; MISHRA (2005). Os dois modelos ou frameworks visam sistematizar alguns
conhecimentos necessarios a pratica docente, auxiliando no planejamento das aulas.
Isso envolve, dentre outras coisas, a elaboracao de atividades e de materiais didaticos.
Esses modelos serviram como base para o framework proposto neste trabalho.
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3.1.1 Conhecimento pedagdgico do conteudo - PCK

O framework nomeado como Pedagogical Content Knowledge (PCK) ou Conheci-
mento Pedagdégico do Conteudo foi proposto inicialmente por SHULMAN (1986, 1987)
e aborda a integracao entre o conhecimento de um contelddo especifico (CK) e o
conhecimento pedagdgico geral (PK), conforme ilustrado na Figura 5. Procura dar én-
fase a um componente que, segundo Shulman, era menosprezado e um verdadeiro
“paradigma perdido na pesquisa sobre o ensino” (SHULMAN, 1986, p. 7). Trata da
competéncia que o professor deve ter para adaptar um conteudo e proporcionar um
melhor entendimento dos alunos. Nas palavras do autor:

...6 a capacidade de um professor de transformar o conhecimento de
conteudo que ele possui em formas pedagogicamente poderosas e, ainda
assim, adaptaveis as variagcoes de habilidade e formagédo apresentadas
pelos alunos (SHULMAN, 1987, p. 15).

CONHECIMENTO CONHECIMENTO
PEDAGORICO DO PEDAGGRICO

CONTEGDO )
(PLK)

Figura 5 — Modelo ou framework PCK. Adaptado de MISHRA; KOEHLER (2006).

O autor fala também da elaboracgéo, por parte do professor, de analogias, ilustra-
cOes, explicacbes e demonstracdes. Destaca que o professor deve ter a capacidade
de formular o assunto para torna-lo compreensivel para os outros. Para Shulman, essa
caracteristica de transformar o conteudo, diferencia o professor de um especialista no
assunto. O framework PCK vem sendo muito estudado nas ultimas décadas. Trata-se
de como os professores transformam um conhecimento especifico em eventos curri-
culares em sala de aula. COCHRAN; DERUITER; KING (1993) definiram PCK como
“a maneira pela qual os professores relacionam seu conhecimento pedagdgico com
o conhecimento da matéria no contexto escolar, para o ensino de alunos especificos”

(p. 1).
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MISHRA; KOEHLER (2006), autores da extensdao TPACK, a qual sera detalhada
na préxima se¢ao, avangam em relacao a PCK, afirmando:

O PCK envolve também o conhecimento de estratégias de ensino que
incorporam representagdes conceituais apropriadas a fim de abordar
as dificuldades e concepgdes errbneas do aluno e promover uma com-
preenséo significativa. Também inclui o conhecimento do que os alu-
nos trazem para a situagao de aprendizagem...suas estratégias, con-
cepgldes prévias, conceitos errdbneos que eles provavelmente tém so-
bre um dominio particular e possiveis aplicagcdes erréneas do conheci-
mento prévio (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1027, traducao nossa).
As subsecdes que seguem detalham componentes e aspectos relacionados ao
modelo PCK.

3.1.1.1 Conhecimento de Conteudo (CK)

Trata do conhecimento dos professores sobre 0 assunto a ser abordado (KOEH-
LER; MISHRA, 2009, p. 63). Harris exemplifica esses conteudos incluindo o nivel
escolar, ele cita, a titulo de exemplo, “ciéncias do ensino médio, histéria do ensino mé-
dio, historia da arte na graduacao ou astrofisica no nivel de pés-graduacao” (HARRIS;
MISHRA; KOEHLER, 2009, p. 5). De acordo com SHULMAN (1986), o conhecimento
do conteudo requer ir além da compreensao dos fatos ou conceitos de um dominio,
€ necessario entender as estruturas do assunto, teorias, conhecimento de evidéncias
e provas, bem como praticas e abordagens para o desenvolvimento de determinado
conhecimento, enfim, assim como um especialista daquela area, compreender os fun-
damentos mais profundos das disciplinas que ensinam.

3.1.1.2 Conhecimento de Pedagdgico (PK)

Envolve o conhecimento aprofundado dos professores sobre 0s processos e pra-
ticas ou métodos de ensino e aprendizagem (KOEHLER; MISHRA, 2009). O compo-
nente pedagdgico, em si, ndo esta relacionado a um determinado conteudo, mas € um
conhecimento geral da atividade docente. Na visdo de Koehler e Mishra envolve:

...a compreensdo de como os alunos aprendem, habilidades gerais de
gerenciamento de sala de aula, planejamento de aulas e avaliagdo de
alunos. Inclui conhecimentos sobre técnicas ou métodos utilizados em
sala de aula; a natureza do publico-alvo; e estratégias para avaliar a
compreensao do aluno...requer uma compreensao das teorias cogni-
tivas, sociais e de desenvolvimento da aprendizagem e como elas se
aplicam aos alunos em sala de aula. (KOEHLER; MISHRA, 2009, p.
64).

Sendo assim, o PK esta fundamentado em diferentes areas como, por exemplo,
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a prépria pedagogia, a didatica, curriculo e outros, que envolvem o aprendizado do
aluno, relativo aos processos e as praticas gerais de ensino. Enfim, de forma mais
geral, envolve a compreensdo das teorias cognitivas, sociais e de desenvolvimento
da aprendizagem e como elas se aplicam aos alunos em sala de aula (KOEHLER,;
MISHRA, 2009).

3.1.1.3 Formacao e avaliacao no PCK

Considerando a importancia do PCK, enquanto fundamento tedrico, visto a quan-
tidade de estudos que se dedicam ao tema, alguns trabalhos discutem metodologias
para formacédo de professores baseadas ou tendo como ancoragem teérica o fra-
mework PCK. Em FERNANDEZ (2015) a autora aborda os diversos modelos PCK
gue foram sendo propostos ao longo do tempo e trata, em especial, a implicacdo do
PCK na formacao de professores de ciéncias.

Em decorréncia da preocupacao voltada a formacao de professores, outro campo
de pesquisa muito estudado é a avaliacao do nivel PCK dos professores. Alguns
estudos sugerem que € possivel mensurar a preparacao do professor para ensinar
na sua area a partir dos conhecimento definidos no PCK. Neste sentido, alguns ins-
trumentos, em especial rubricas, foram propostas (KIND, 2019; CHAN; ROLLNICK;
GESS-NEWSOME, 2019; PARK; SUH; SEO, 2018; LEE et al., 2007). Por exemplo,
em LEE et al. (2007), foi desenvolvida e utilizada uma rubrica para avaliar o PCK de
24 professores de ciéncias, concentrando-se em duas categorias: conhecimento da
aprendizagem do aluno (p. 59) e conhecimento de estratégias instrucionais (p.60). Os
autores concluem que o PCK € uma construcao dificil de mensurar e que a experiéncia
na docéncia eleva o nivel do PCK pois os professores iniciantes alcancaram niveis li-
mitados ou basicos, mesmo com sélida formagédo em ciéncias, enquanto aqueles com
mais experiéncia tinham niveis proficientes de PCK. Outro aspecto citado nas conclu-
soes refere-se a propria natureza do PCK, a dificuldade de categorizar uma citacéo ou
uma secao da entrevista como pertencente a uma das categoria do PCK.

A préxima secéo trata do modelo conceitual TPACK, uma extensédo do PCK, o qual
vem sendo muito utilizado para fundamentar a inclusdo de tecnologias na educacao.
Nao serao detalhados os conhecimentos CK, PK e PCK, pois ja foram descritos nesta
secdo. Sera data atencdo, além de uma visao geral, ao conhecimento tecnolégico
(TK) e as respectivas inter-relacées TPK, TCK e TPACK.

3.1.2 Modelo conceitual ou framework TPCK/TPACK

O modelo conceitual TPACK, ilustrado na Figura 6, é uma estrutura de conheci-
mentos do professor que visa a integracdo bem sucedida de tecnologias na educacéo.
Proposta por KOEHLER; MISHRA (2005), Technological (T), Pedagogical (P) and (A)
Content (C) Knowledge (K) é uma extensdo do PCK de Shulman (SHULMAN, 1986,



54

1987), o qual foi abordado na secao anterior.

Conhecimento
Tecnolégico Pedagogico

de Conteldo
(TPACK)

Conhecimento Conhecimento

T logi Conhecimento logi
ecnol ‘ogmo Tecnolégico Tecno ogico
Pedagogico TK de Conteldo
(TPK) 0K (TCK)

Conhecimento Conhecimento

Pedagogico de Conteldo
(PK) (CK)

Conhecimento

Pedagogico
de Conteado (PCK)

Contextos
Figura 6 — Modelo TPACK (MISHRA; KOEHLER, 2006).

O modelo era conhecido por TPCK e um “A” foi incluido, ficando TPACK (pronun-
ciado “tee-pack”), para facilitar a pronuncia e para dar uma ideia de “package” ou
“pacote” pois segundo os autores:

...captura o fato de que os trés dominios do conhecimento ndo de-
vem ser considerados isoladamente, mas que formam um todo inte-
grado, um “PACOTE TOTAL’ por assim dizer, para ajudar os professo-
res a aproveitar a tecnologia para melhorar o aprendizado dos alunos
(THOMPSON:; MISHRA, 2007, p. 38).

A questao da escolha da sigla TPACK visa reforcar a importancia da integracao dos
conhecimentos e modificar a ideia de que “bastaria ensinar tecnologia aos professores
para que eles naturalmente descobrissem como usar a tecnologia para ensinar sua
area de conteudo” (THOMPSON; MISHRA, 2007, p. 38). Assim, reforcam que é
preciso ir além das abordagens tecnocéntricas simplistas, porque o conhecimento da
tecnologia ndo leva necessariamente a um ensino eficaz que envolva a aprendizagem
de conteudos com uso de tecnologias.

O TPACK proporciona aos professores um modo de pensar sobre a integragéo
entre tecnologia, pedagogia e conteudos. Neste sentido, enfatizando a utilidade do
modelo, HARRIS; PHILLIPS (2018) lembra do conceito de Papert sobre “ideias po-
derosas” ou “conceitos que se tornam ferramentas para se pensar” (PAPERT, 1980,
p. 132). Assim, o TPACK amplia o PCK e procura deixar explicito os conhecimentos
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necessarios que possibilitem promover a reflexao, por parte dos professores, no que
diz respeito da integracao entre tecnologia, pedagogia e conteudos.

O modelo conceitual TPACK, além de evidenciar os componentes que envolvem
o fazer docente, principalmente no que diz respeito a incorporacéo de tecnologias na
educacao, proporciona, essencialmente, uma reflexao mais detalhada das implicacdes
que decorrem das inter-relagdes (PCK, TPK, TCK e TPACK) entre esses elementos.
Assim, o TPACK ¢é implementado, em parte, durante o planejamento instrucional, ou
seja, quando o professor organiza suas aulas e materiais didaticos (HARRIS; HO-
FER, 2011a). As proximas se¢des visam apresentar o novo elemento (TK) e as inter-
relacdes que compdem o modelo conceitual TPACK.

3.1.2.1 Conhecimento de Tecnoldgico (TK)

Considerando que o objetivo do modelo TPACK ¢é a inclusdo bem sucedida de
tecnologias na educacao e que estende a linha dos conhecimentos proposta por Shul-
man, fica evidente que um dos saberes necessarios ao professor seja o tecnolégico.
KOEHLER; MISHRA (2009) relatam a dificuldade de definir o conhecimento tecno-
l6gico, muito em funcdo do risco de rapida obsolescéncia. Discute-se o que seria
“tecnologia” em um contexto educacional. Alguns consideram que um lapis, um livro,
0 quadro (de giz ou de caneta) sdo tecnologias assim como as digitais (GRAHAM,
2011, p. 1956). Outros defendem que as tecnologias mais tradicionais j& se torna-
ram transparentes e ndo deveria ser consideradas no conhecimento tecnolégico do
TPACK, mantendo apenas, enquanto foco do estudo, aquelas que ainda trazem difi-
culdades ou duvidas na sua utilizacao, notadamente as digitais (COX, 2008, p. 99).

De forma geral, o componente TK envolve as habilidades necessérias para ope-
rar tecnologias especificas. Para as digitais, abrange o conhecimento dos sistemas
operacionais, o hardware dos dispositivos computacionais e a capacidade de utilizar
ferramentas (software), como processadores de texto, planilhas, navegadores e apli-
cativos para comunicacao (MISHRA; KOEHLER, 2006). Cabe destacar que a rapida
obsolescéncia das tecnologias digitais exige dos professores “a capacidade de apren-
der e se adaptar as novas tecnologias (independentemente de quais sejam as tecno-
logias especificas)” (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028). Em relagdo a capacidade
de adaptacdo, um estudo recente, apresentado em YURDAKUL (2018), mostra indi-
cios que professores em formacao que sao nativos digitais (PRENSKY, 2001) ou que
se percebem nesta condicao (TEO; KABAKCI YURDAKUL; URSAVAS, 2016), seriam
mais competentes em relagcdo ao TPACK ou, em outras palavras, um aumento no nivel
percebido da “natividade digital” implicaria em mais competéncia TPACK.
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3.1.2.2 Conhecimento Pedagdgico da Tecnologia (TPK)

O TPK € o conhecimento da existéncia, dos componentes e das diferentes capaci-
dades de vérias tecnologias para utilizagdo em ambientes de ensino e aprendizagem
e, inversamente, de saber como 0 ensino pode ser alterado a partir do uso de de-
terminadas tecnologias. Envolve o entendimento, por parte do professor, da forma
mais apropriada de utilizagdo das tecnologias. Isso implica em conhecer o potencial
pedagdgico (beneficios) e as restricoes (limitagcdes) dessas ferramentas. Segundo
KOEHLER; MISHRA (2009) o TPK € particularmente importante porque os aplicati-
vos mais utilizados ndo séo projetados para fins educacionais. Desta forma, cabe
aos professores, desenvolver habilidades que permitam a conversao de, por exemplo,
softwares comerciais em ferramentas adequadas a uma utilizagéo pedagogica.

3.1.2.3 Conhecimento Tecnoldgico do Conteudo (TCK)

O TCK é o conhecimento de como tecnologia e conteddo estao reciprocamente
relacionados (MISHRA; KOEHLER, 2006). Os professores precisam conhecer a ma-
neira pela qual um assunto, em particular, pode ser alterado, a partir da utilizacdo da
tecnologia, visando alavancar a aprendizagem por meio, por exemplo, de atividades e
materiais didaticos. Assim, é fundamental que o professor saiba utilizar as ferramentas
tecnoldgicas mais apropriadas a um determinado conteudo, inclusive buscando plata-
formas que tornem menos arduo o aprendizado dos conteludos como, por exemplo, a
utilizacao softwares para conteudos da matematica ou da fisica que permitam a reali-
zagao de simulagdes onde, de outra forma, seria mais dificil de explicar ou demonstrar
a partir da visualizagao da “vida real” (impossivel em alguns casos) ou mesmo utili-
zando lapis, papel, giz e quadro (MISHRA; KOEHLER, 2006, p. 1028).

3.1.2.4 Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo (TPACK)

Neste topico serdo especificados alguns detalhes pertinentes ao componente
TPACK, o qual agrega os conhecimentos sobre tecnologia, pedagogia e conteudos.
Cabe reforgar que, aqui, sera tratado do componente especifico TPACK e ndo do mo-
delo conceitual. O componente, segundo Koehler e Mishra:

... uma forma emergente de conhecimento que vai além de todos os
trés componentes principais... € um entendimento que emerge das in-
teracdes entre conteudo, pedagogia e conhecimento tecnolégico. Sub-
jacente ao ensino verdadeiramente significativo e profundamente qua-
lificado com tecnologia ... € diferente do conhecimento de todos os
trés conceitos individualmente...é a base do ensino eficaz com tec-
nologia, exigindo uma compreensdo da representacdo de conceitos
usando tecnologias; técnicas pedagdgicas que usam tecnologias de
maneiras construtivas para ensinar conteudo; conhecimento do que
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torna os conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia
pode ajudar a corrigir alguns dos problemas que os estudantes enfren-
tam (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 66, traducio nossa).

Reforcam ainda, os autores, a importancia do desenvolvimento da capacidade do
professor em navegar com flexibilidade nos espacos definidos pelos trés elementos
e nas complexas interagdes entre esses elementos, sem ignorar a complexidade de
cada parte e as complexidades das relagbes entre eles. Sendo assim, é preciso de-
senvolver fluéncia e flexibilidade cognitiva ndo apenas em cada um dos dominios-
chave (TK, PK e CK), mas também na maneira como esses dominios e parametros
contextuais se inter-relacionam. MISHRA; KOEHLER (2006) descrevem que na visao
tradicional os objetivos pedagdgicos e as tecnologias a serem usadas se constroem a
partir da escolha do conteudo a ser ensinado. Por outro lado alerta que:

a Internet pode ser vista como um exemplo de uma tecnologia cuja
chegada for¢cou os educadores a pensar sobre as principais questdes
pedagogicas...nesse contexto, é a tecnologia que conduz os tipos de
decisdes que tomamos sobre conteludo e pedagogia (MISHRA; KOEH-
LER, 2006, p. 1029).

A implicagcao da introducéo da Internet, descrita na citagdo acima, pode ser me-
lhor explicada pela consequente aprendizagem on-line. Trata-se de um exemplo da
chegada de uma tecnologia que forcou os educadores a pensar sobre questbes peda-
gogicas fundamentais relativas a adaptacao do conteudo para a world wide web e de
como promover a interagao entre os atores do processo (professores versus alunos,
alunos versus alunos) (KOEHLER et al., 2004).

3.1.2.5 Conhecimento ConteXtual (XK)

O modelo TPACK explicita o conhecimento contextual (XK), ou seja, os saberes do
professor sobre o contexto especifico em que atua. Na Figura 6 esse conhecimento
€ representado pela linha pontilhada, localizando-se ao entorno dos demais conheci-
mentos. Segundo MISHRA (2019) se define como:

O conhecimento contextual seria tudo, desde a conscientizagéo do pro-
fessor sobre as tecnologias disponiveis, até o conhecimento do profes-
sor sobre as politicas da escola, do distrito, do estado ou nacional em
que elas operam...isso torna o circulo externo outro dominio de conhe-
cimento que os professores devem possuir para integrar a tecnologia
ao ensino. Isso, por sua vez, implica que o conhecimento contextual
é algo que nés (como educadores de professores) podemos agir, mu-
dar e ajudar os professores a desenvolver. (MISHRA, 2019, p. 76-77,
traducdo nossa).

Conforme descrito na citagao acima, os autores alertam que € necessario desen-
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volver, além dos componentes do TPACK, o conhecimento contextual dos professo-
res pois, a falta deles, limita a eficacia e o sucesso de qualquer desenvolvimento de
TPACK.

Também em relagdo ao contexto, o artigo de PORRAS-HERNANDEZ; SALINAS-
AMESCUA (2013) reforca importancia desse conhecimento e afirma que o conceito
carece de mais desenvolvimento tedrico para esclarecer sua complexidade, expandir
suas varias dimensdes e tornar visiveis as variaveis subjetivas do professor como
parte do modelo TPACK. Para isso os autores propdem a criacao de duas dimensdes
de contexto:

1. escopo, o qual refere-se aos contextos:

(a) macro, definido por condi¢cdes sociais, politicas, tecnologicas e econdémicas;

(b) meso, que sao as condi¢des sociais, culturais, politicas, organizacionais e
econdmicas estabelecidas na comunidade local e na instituicao educacio-
nal;

(c) micro, o qual envolve as condi¢des da aula para a aprendizagem;

2. atores, que se refere aos contextos de alunos e professores como objetos de
conhecimento com seus préprios contextos (PORRAS-HERNANDEZ; SALINAS-
AMESCUA, 2013, p. 228). Trata-se aqui de entender esses contextos (de pro-
fessores e alunos) e o quanto influenciam na aprendizagem.

Em KELLY (2008) também é reforgada a importancia do contexto e destaca, ainda,
qgue o design instrucional deve comecgar pelos recursos fisicos da sala de aula, in-
cluindo a disponibilidade e a localizagdo do hardware (p. 4). Além disso, alerta para
outras caracteristicas que devem ser levadas em consideracdo como as demografi-
cas, ou seja, a idade, a etnia, o status socioeconémico, o género e outros. Por fim
aponta mais trés areas relevantes para a instrucao envolvendo o TPACK - a amplitude
e profundidade do conhecimento e habilidades da tecnologia do aluno (e do professor),
padroes de pensamentos e estratégias de processamento de informagdes e caracte-
risticas psicossociais (p. 5-6).

3.1.2.6 Quadro sintese com exemplos

A Tabela 11 apresenta um quadro sintese, proposto por CHAI; KOH; TSAI (2013),
dos componentes do modelo TPACK, apresentando as descri¢des e respectivos exem-
plos. Sao, ao todo, sete componentes, sendo os trés basicos (PK, CK e TK), as inter-
relagdes (PCK, TPK e TCK) e a inter-relagdo que agrega todos os conhecimento e
também da nome ao modelo conceitual ou framework (TPACK).
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Tabela 11 — Sintese dos componentes TPACK e respectivos exemplos (CHAI; KOH;
TSAI, 2013, p. 33, traducao nossa)

Comp.

Definicao

Exemplo

TK

Conhecimento sobre como usar hardware e software
de TIC e periféricos associados

Conhecimento sobre como usar ferramentas da Web
2.0 (por exemplo, Wiki, Blogs, Facebook)

PK

Conhecimento sobre a aprendizagem dos alunos, mé-
todos de ensino, diferentes teorias educacionais e
avaliacdo de aprendizagem para ensinar um assunto
sem referéncias ao contetido

Conhecimento sobre como usar a aprendizagem ba-
seada em problemas (PBL) no ensino

CK

Conhecimento do assunto sem consideragao sobre o
ensino do assunto

Conhecimento sobre assuntos de Ciéncia ou Mate-
matica

PCK

Conhecimento de representagao de conhecimento de
conteldo e adogao de estratégias pedagdgicas para
tornar o conteudo / tépico especifico mais compreen-
sivel para os aprendizes

Conhecimento do uso de analogias para ensinar ele-
tricidade (ver Shulman, 1986)

TPK

Conhecimento da existéncia e especificagdes de va-
rias tecnologias para permitir abordagens de ensino
sem referéncia ao assunto

A nocéo de Webquest, KBC, utilizando as TIC como
ferramentas cognitivas, a aprendizagem colaborativa
suportada por computadores

TCK

Conhecimento sobre como usar a tecnologia para re-
presentar / pesquisar e criar o contetdo de diferentes
maneiras sem considerar o ensino (ensinar).

Conhecimento sobre dicionario on-line, SPSS, ferra-
mentas de TIC especificas do assunto, por exemplo
Sketchpad do Geometer, simulagao especifica do to6-
pico

TPACK

Conhecimento de como usar varias tecnologias para
ensinar e / ou representar e / ou facilitar a criagao de
conhecimento de conteido de um assunto especifico

Conhecimento sobre como usar o Wiki como ferra-
menta de comunicagdo para melhorar a aprendiza-
gem colaborativa em ciéncias sociais

3.1.2.7 Formas de Implementagdo do TPACK

Os estudos iniciais que estabelecem a proposta de TPACK (MISHRA; KOEHLER,
2006, 2008; KOEHLER; MISHRA, 2009), o fazem enquanto um arcabouco tedrico
sobre 0s conhecimentos que o professor deveria possuir, mas nao estabelecem ins-
trumentos ou ferramentas para uma implementagéo pratica desses conceitos visando
a melhoria da pratica docente. Posteriormente, foram produzidos alguns estudos vi-
sando indicar formas de colocar o modelo em pratica. Um exemplo séo os trabalhos
produzidos por Harris 0s quais apresentam uma taxonomia sobre tipos de atividades
a serem desenvolvidas em sala de aula e quais as ferramentas que poderiam auxi-
liar nessas atividades (HARRIS; MISHRA; KOEHLER, 2009; HARRIS et al., 2010).
Um website, desenvolvido pelos autores, disponibiliza diversas informagdes sobre o
projeto (HARRIS; HOFER, 2011b).

Outro exemplo de implementacao pratica envolve o design instrucional a partir do
framework TPACK. Nesta linha LEE; KIM (2014) propée um modelo de design ins-
trucional chamado de TPACK-IDDIRR, cuja sigla significa Introduzir, Demonstrar, De-
senvolver, Implementar, Refletir e Revisar. Foi utilizado para a apoiar a aprendizagem
de professores, ou seja, para que os docentes possam aprender a criar atividades ou
aulas a partir do framework TPACK. Segundo afirmam os autores, um modelo de de-
sign instrucional baseado na estrutura TPACK, no qual a abordagem de aprendizagem
por projeto € integrada, pode ser util na promogao do TPACK nos professores em for-
macao pois oferece orientagcdes explicitas e sistematicas. Os dois primeiros estagios
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da proposta, Introduzir e Demonstrar, sdo teéricos e apresentados por um professor
formador, o qual explica o TPACK e fornece exemplos.

As proximas quatro etapas sao realizadas principalmente pelos professores em
formacao: Desenvolver, onde sédo elaborados planos de aula baseado em TPACK
fundamentado no que aprenderam nas duas etapas anteriores; Implementar, onde
a licdo € executada e gravada em video. Outros professores em formag¢ao atuam
como estudantes e fornecem feedback ao membro que ensina a licao; Refletir, onde
sao discutidos os prés e contras da licao; e por fim, Revisar, ou seja, reescrever a
instrugé@o para corrigir eventuais problemas detectados. A ligdo revisada € novamente
implementada, refletida e revisada de forma sucessiva até que todos os professores
em formacao tenham a oportunidade de implementar uma licdo. O estudo relata,
ainda, a dificuldade dos professores no entendimento do TPACK e, por consequéncia,
algumas caréncias (por exemplo, combinagdo dos componentes e ndo integracéo) na
estrutura das ligbes que foram desenvolvidas durante a formacao (LEE; KIM, 2014, p.
454).

3.1.2.8 Desafios ao Modelo TPACK

E importante considerar que a tese, descrita neste texto, visa apresentar uma pro-
posta a qual tem seu nucleo inspirado no TPACK de MISHRA; KOEHLER (2008) e,
por consequéncia, no PCK de SHULMAN (1986), mantendo alguns componentes, al-
terando e incluindo outros. Portanto, cabe analisar alguns desafios ao modelo original
para que, na medida do possivel, se evite ou minimize os eventuais problemas indi-
cados pela comunidade cientifica. Um deles, segundo GRAHAM (2011), trata de de-
finicoes imprecisas do PCK que, por um lado, levaram a muitos topicos produtivos de
discussdes para a pesquisa, por outro tém sido uma barreira para a medicao do PCK
de Shulman que € a base do TPACK. Esse desafio esta relacionado a outra questao
levantada que se relaciona com a dificil missao de equilibrar os conceitos de parcimo-
nia e complexidade para os modelos tedricos, ou seja, “especificar os construtos com
mais profundidade, sem se tornar tdo complicado que seja inacessivel para todos, com
excecao de alguns pesquisadores de elite”(GRAHAM, 2011, p. 1955). Sobre isso AN-
GELI; VALANIDES (2009) afirmam que é compreensivel a preferéncia por um modelo
mais geral, sendo mais amplamente aplicavel, porém a falta de algumas especifica-
cOes é problematica pois ndo aborda como as potencialidades de ferramentas podem
transformar ou apoiar conteido e pedagogia. Neste sentido ANGELI; VALANIDES
(2009, p. 157) relatam que:

...0s limites entre alguns componentes do TPCK como, por exemplo,
0 que eles definem como conhecimento de conteudo tecnoldgico e
conhecimento pedagdgico tecnoldgico, sdo imprecisos indicando uma
fraqueza na categorizacao ou discriminacao precisa do conhecimento
e, consequentemente, uma falta de precisdo no conhecimento.
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Essa questédo do equilibrio entre parcimdnia e complexidade é relevante e esté dire-
tamente relacionada a proposta desta tese pois, como esta descrito a partir da Secéo
4, a proposta é estabelecida em um esquema de camadas onde, no nivel mais alto, as
definicbes sdo mais genéricas e focam na estrutura. Na medida em que desce para
instancias e define teorias de aprendizagem, torna-se mais detalhada ou especifica
até chegar na atividade a ser executada em sala de aula. A proposta permite infinitas
possibilidades de reconfiguracao, entao diferentes perfis de profissionais da educacao
podem contribuir nas camadas e componentes da proposi¢cao apresentada na tese,
de especialistas em teorias de aprendizagem a professores tutores/executores com
pouca experiéncia.

A precisao das definicdes é outro desafio apontado por GRAHAM (2011). O pes-
quisador cita a revisao bibliografica descrita em COX (2008) que “encontrou 13 de-
finicdes distintas para TCK, 10 definicdes para TPK e 89 diferentes definicbes para
TPACK...as diferencas identificadas nao foram pequenas diferencas...muitas tiveram
grandes implicagdes para entender e medir os construtos” (GRAHAM, 2011, p. 1956).

Outro aspecto importante para a compreensao do modelo é a delimitagdo de um
escopo para o conhecimento tecnolégico, principalmente em relagdo a definicado do
gue vem a ser “tecnologia”. COX (2008) sugere que as tecnologias sejam divididas
em (a) transparentes (lapis, livro, caderno, quadro e outros) que ja estdo onipresentes
na sala de aula e seriam parte do componente PCK e, por outro lado, as (b) emer-
gentes, notadamente as tecnologias digitais. Outro problema em relacdo ao escopo
se refere a indefinicdo dos limites entre alguns componentes do TPACK (boundary
conditions (COX, 2008)). Nao é precisa a diferencga entre, por exemplo, conhecimento
tecnolégico de conteudo (TCK) e conhecimento pedagdgico da tecnologia (TPK) (AN-
GELI; VALANIDES, 2009).

O trabalho de ARCHAMBAULT; BARNETT (2010) explora essas questbes relaci-
onadas a dificuldade de diferenciacdo entre os componentes ao solicitar que profes-
sores realizem a categorizacao de itens como, por exemplo, “Minha capacidade de
decidir sobre o escopo dos conceitos ensinados dentro de minha classe” ou "Minha
capacidade de criar materiais adequados aos padroes especificos de distrito/estado”
(p. 1659). No caso especifico da primeira pergunta “Minha capacidade de decidir...”,
os autores classificam como um conhecimento de conteudo e muitos professores con-
sideraram como conhecimento pedagégico de conteudo. O interessante é que em
CHAI; KOH; TSAI (2013) os pesquisadores concordam com a classificacao dos pro-
fessores afirmando que “O item n&o € claro, pois o escopo do conteudo pode envolver
uma decisdo pedagdgica, que pode ser classificada adequadamente como PCK” (p.
33). Essa contradicao claramente reforca a dificuldade de classificacdo dos compo-
nentes. Na tentativa de minimizar esse problema é apresentada uma tabela em CHAI,
KOH; TSAI (2013, p. 33), reproduzida neste texto na Tabela 11, onde € demonstrada
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uma definicdo sucinta de cada componente com o0s respectivos exemplos 0s quais
foram elaborados (sintetizados) a partir de uma revisdo dos estudos publicados em
COX; GRAHAM (2009); KOEHLER; MISHRA (2009); MISHRA; KOEHLER (2006).

O porqué da proposta também é questionado por GRAHAM (2011), “Para o
TPACK, deve-se perguntar qual valor adicional que agrega ao PCK existente ante-
riormente e que contribuicdo pretende adicionar ao corpo de pesquisa de integragéo
tecnologica” (p. 1958). Neste sentido, o autor expde algumas consideragdes sobre:
(a) valor da construcao que aborda a esséncia do valor da proposta e o valor de cada
componente, em especial aqueles relacionados a questao tecnoldgica; e (b) o valor
prescritivo que esta relacionado a capacidade do modelo em ajudar os pesquisadores
na previsao de resultados. O trabalho de ARCHAMBAULT; BARNETT (2010) também
aborda o valor heuristico do modelo que deveria ajudar os pesquisadores a prever
resultados ou revelar novos conhecimentos. “Esta € uma fraqueza no modelo atual,
ja que modelos eficazes podem ser julgados pela sua capacidade de explicar e pre-
ver varios fenémenos”(p. 1660). Por fim, cabe destacar que ao citar a sigla TPACK é
aconselhavel informar se esta sendo abordado, de forma mais ampla modelo TPACK
(o framework) o qual incorpora conceitos, conhecimentos e suas inter-relagdes ou se
esta fazendo referéncia, de forma mais especifica, a inter-relacdo TPACK que integra
todos os conhecimentos. Esse cuidado vale também para o modelo PCK, ou seja,
quando ¢é feita referéncia a sigla PCK, é adequado informar se trata especificamente
da inter-relacdo PCK ou mais amplamente ao modelo conceitual PCK.

3.2 Rubricas de avaliacao

Rubricas sdo escalas utilizadas para avaliacbes de desempenho (MERTLER,
2001). Trata-se de uma forma especifica de instrumento de pontuacao usado fre-
quentemente para avaliar o desempenho de estudantes ou os produtos resultantes de
uma tarefa. As rubricas fornecem descricbes em niveis quanto ao que é esperado.
Essas descricbes ajudam o avaliado a entender por que recebeu determinada pontua-
cao, a qual é referente a ele (conduta ou participacao) ou a algo que tenha produzido,
e 0 que precisa fazer para melhorar seu desempenho futuro (MOSKAL, 2000).

Em relacdo aos passos para a criagdo de uma rubrica, MERTLER (2001, p. 3)
apresenta sua proposta baseado em uma compilacao de varios autores. Consiste em:

1. reexaminar os objetivos de aprendizagem;

2. identificar os atributos observaveis especificos (caracteristicas, habilidades ou
comportamentos);

3. identificar maneiras de descrever desempenho acima da média, na média e
abaixo da média para cada atributo observavel identificado na Etapa 2;
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4. descrever narrativas para os niveis mais alto e mais baixo de desempenho
usando os descritores para cada atributo separadamente;

5. escrever descricdes para os niveis de desempenho para cada atributo;
6. coletar exemplos de trabalhos que exemplificam cada nivel;
7. revisar a rubrica e refletir sobre a eficacia.

Outra recomendacao na construgédo das rubricas € a inclusdo de critérios quanti-
ficaveis e evitar “juizo de valor” (bons, ruins, facil, dificil, etc). Por exemplo, “os cal-
culos matematicos do aluno nao contém erros”, é preferivel a “os calculos do aluno
séo bons” (BROOKHART, 1999). Para avancar na qualidade da rubrica € importante
conhecer o0s aspectos relacionados a validade (conteudo, construcéo e critério) e con-
fiabilidade (MOSKAL; LEYDENS, 2000).

Em relacdo ao PC, diversos projetos ja fazem uso de rubricas para avaliar os pro-
dutos ou artefatos que sao gerados a partir de atividades propostas. A plataforma Dr.
Scratch (MORENO-LEON; ROBLES; ROMAN-GONZALEZ, 2015; MORENO-LEON;
ROBLES, 2015a,b) utiliza uma rubrica prépria (MORENO-LEON; ROBLES; ROMAN-
GONZALEZ, 2015, p.2) para avaliar automaticamente o nivel de competéncia, em
relacdo a conceitos do PC (l6gica, paralelismo, interatividade com o usuario, repre-
sentacdo de dados, controle de fluxo e sincronizagdo), em projetos desenvolvidos
na plataforma Scratch. Essa mesma rubrica (MORENO-LEON; ROBLES; ROMAN-
GONZALEZ, 2015, p.2) também é utilizada em MUNOZ et al. (2016) para avaliacdo
de uma Oficina de Design de Jogos destinada a adolescentes com Disturbios do Es-
pectro do Autismo.

Outra proposta de avaliacdo baseada em rubrica e projetos Scratch é apresentada
em SEITER; FOREMAN (2013) onde sao avaliados conceitos (nomeados no projeto
como “Variaveis de Evidéncia”) como procedimentos e algoritmos, decomposicao de
problema, paralelizagdo, abstracdo e representacédo de dados. De forma bem similar,
em CAKIROGLU et al. (2018) foi proposta e utilizada uma rubrica que permite avaliar
quatro dos principais conceitos de programacgao (sequéncias, operadores, condi¢coes
e lacos). Também para avaliar os produtos gerados, porém nao de forma automatica
e para os artefatos construidos a partir da plataforma App Inventor', em SHERMAN;
MARTIN (2015) é proposta uma avaliagdo baseada em seis itens do “Pensamento
Computacional em Geral” e oito relacionados ao “Pensamento Computacional Movel”.

As rubricas também séo utilizadas para avaliar intervencdes que utilizam a robética
como estratégia para desenvolvimento do PC. Em BERS (2010) a rubrica € utilizada

'Ambiente de programacéo visual para dispositivos moéveis onde a codificagao é feita por meio
de blocos. Foi projetada pelo Google e atualmente é mantida pelo MIT. Disponivel em http://ai2.
appinventor.mit.edu/. Acesso em: 30 mai 2018


http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://ai2.appinventor.mit.edu/
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para avaliar o desenvolvimento do PC a partir da utilizagdo de dispositivos tangiveis
de robdtica. Em CHEN et al. (2017) o estudo apresenta o processo de construcao
de uma rubrica para avaliar o desempenho de estudantes, em relagdo ao PC, a partir
dos padrdes da Computer Science Teacher Association (CSTA)(ASSOCIATION et al.,
2011). Os resultados mostraram que o instrumento tem boas propriedades psico-
métricas e tem o potencial de revelar os desafios de aprendizado do estudante e o
desenvolvimento do PC.

Também baseado nos padrdes do CSTA, a rubrica apresentada em BORT; BRY-
LOW (2013) tem como objetivo a avaliagdo da capacidade de professores, participan-
tes de um workshop sobre PC, de sintetizar conceitos centrais do PC em planos de
aula que foram por eles apresentados no ultimo dia do workshop. Os planos deve-
riam destacar a integracédo de seu curriculo em sala de aula com habilidades do PC.
A rubrica foi estruturada para avaliar a previsao, nos planos, dos seguintes conceitos:
a) dados - coleta, andlise e representacao; b) decomposicao de problemas; c) abs-
tracdo; d) algoritmos e procedimentos; e€) automacao; f) paralelismo; g) simulagéo; e
h) conexdo com outras areas. Para cada conceito trés niveis foram propostos: a) ndo
incorpora; b) o plano prevé a apresentacdao do conceito em um formato mais passivo
para o estudante; e c) o plano estrutura uma atividade que envolva a manipulagao ativa
do conceito. Também na linha de formag&o docente, especificamente para desenvol-
vimento de competéncias do PC para professores de matematica, em BARCELOS;
BORTOLETTO; ANDRIOLI (2016) também foi utilizada a rubrica de MORENO-LEON;
ROBLES; ROMAN-GONZALEZ (2015, p.2) para dimensionar a absorgao dos conteu-
dos da oficina.

3.3 Pensamento Computacional e teoria de aprendizagem cons-
trucionista - duas abordagens complementares

Nesta secao, discute-se a inter-relagéo entre duas abordagens que sao comple-
mentares e que tem suas raizes ancoradas nas ideias do pesquisador Seymour Pa-
pert. O termo Pensamento Computacional (PC) foi utilizado nas décadas de 1980 e
1990 pelo pesquisador (PAPERT, 1980, 1996), porém sem um aprofundamento ted-
rico. Por outro lado a teoria de aprendizagem construcionista consiste em uma re-
construcao pessoal de Papert a partir da teoria construtivista do bidlogo, psicélogo e
epistemdlogo suico Jean Piaget (ACKERMANN, 2001).

3.3.1 Pensamento Computacional

A discussao sobre o PC foi colocada em evidéncia a partir de 2006 nos textos
da pesquisadora Jeannette Wing (WING, 2006, 2008), porém o termo ja tinha sido
utilizado por Seymour Papert na década de 1980 (PAPERT, 1980) para se referir ao
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tipo de pensamento que uma crianga desenvolve quando esta trabalhando com com-
putadores. Para alguns pesquisadores (WING, 2017; VALENTE, 2019), o PC é um
método para resolucédo de problemas o qual pode promover, a partir da utilizacdo de
seus conceitos, competéncias que sao consideradas fundamentais para o século XXI.
Assim, acredita-se que envolver pessoas com o PC favoreca o desenvolvimento de
algumas ferramentas mentais como, por exemplo, a habilidade de trabalhar ou desen-
volver abstracoes, o pensamento algoritmico, o qual envolve trabalhar com sequéncia
de passos para resolver problemas, a generalizagdo de solugdes, a identificacdo de
padrdes e outras que serdo melhor detalhadas na proxima se¢éo onde serao apresen-
tadas algumas referéncias que buscam responder a pergunta: “O que é o PC?”.

3.3.1.1 Pensamento Computacional - em busca de um consenso

Como um sintoma do interesse da comunidade cientifica sobre o tema é possi-
vel verificar a existéncia de diversas revisdes sistematicas de literatura (RSL) que
procuram entender a natureza do PC. Os estudos investigam estratégias, métodos,
publicos e diversas outras caracteristicas (GROVER; PEA, 2013; LOCKWOOD; MOO-
NEY, 2017; BORDINI; AVILA et al., 2017). Outras revisdes, mais especificas, abordam
estudos que tratam das competéncias do PC, desenvolvidas a partir do ensino de lin-
guagens de programacdo (LYE; KOH, 2014; MORENO-LEON; ROBLES, 2016), da
robédtica educacional (BENITTI, 2012; NETO et al., 2015; AVILA et al., 2017B) e do
Movimento Maker (PAPAVLASOPOULOU; GIANNAKOS; JACCHERI, 2017).

Porém, ainda assim, ndo é possivel afirmar que exista um consenso em relagéao a
uma definicdo exata do que seja o PC (CSIZMADIA; BOULTON, 2017). Encontrar essa
definicao € uma “tarefa dificil” segundo VALENTE (2019), tanto para a comunidade
da Ciéncia da Computagao quanto para pesquisadores e organizacdes interessadas
nesse tema. Uma visdo, usualmente citada em artigos, é dada por Wing, onde a
autora afirma que:

O Pensamento Computacional envolve resolver problemas, projetar
sistemas e entender o comportamento humano, baseando-se nos con-
ceitos fundamentais da ciéncia da computagao (WING, 2006, p.33).
A propria Wing, posteriormente, enfatiza o PC como um processo mental para
formular e resolver problemas:

O Pensamento Computacional € o processo de pensamento envolvido
na formulacdo de um problema e na expressao de sua(s) solugédo(s) de
forma que um computador - humano ou maquina - possa efetivamente

executar(WING, 2014, p.1).
Ainda relacionado a conceituacado de PC e também com o objetivo de estruturar
conteudos relativos ao tema no curriculo escolar, segundo afirma o documento da
NSF/ISTE/CSTA (ISTE, 2011), o PC é um processo de solugcao de problemas que
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inclui (mas nao esté limitado) as seguintes caracteristicas (ISTE, 2011, p.15):

e Formular problemas em uma estrutura que permita a utilizacdo de um computa-
dor ou outra ferramenta para resolvé-los;

e Organizar logicamente e analisar dados;
e Representar dados por meio de abstragdes como modelos e simulagdes;
e Automatizar solugdes por meio de algoritmos (série ordenada de passos);

¢ |dentificar, analisar e implementar possiveis solu¢cdes com o objetivo de atingir a
mais eficiente e efetiva combinac&o de passos e recursos;

e Generalizar e converter a solucdo de um problema para resolver uma ampla
variedade de problemas.

As caracteristicas acima sao sustentadas por disposi¢cdes ou atitudes que séo es-
senciais (ISTE, 2011, p.15):

Confianca em lidar com a complexidade;

Persisténcia para trabalhar com problemas dificeis;

Tolerancia com a ambiguidade;

Habilidade para trabalhar um problema do inicio ao fim;

Habilidade para comunicar e trabalhar com outros para atingir um objetivo co-
mum ou solugéo.

Como ja foi dito, esses aspectos ndo sao, propriamente, um consenso na comu-
nidade que pesquisa o PC (GROVER; PEA, 2013; CSIZMADIA; BOULTON, 2017).
Ciente disso, a pesquisadora Cynthia Selby desenvolveu estudos revisando diversas
referéncias com o objetivo de verificar quais conceitos seriam mais aplicados em pro-
jetos relacionados ao PC (SELBY; WOOLLARD, 2014, 2013). O trabalho de Selby
identificou os seguintes termos: a) um processo de pensamento; b) abstracéo; c)
decomposicao; d) pensamento algoritmico; €) avaliacao; e f) generalizacdo (SELBY;
WOOLLARD, 2013, p. 5).

Em relacdo a ser “um processo de pensamento”, fica evidente que a comunidade
se refere ao PC como algo que incorpora uma gama de ferramentas e conceitos men-
tais da ciéncia da computagéo, os quais visam melhorar a nossa capacidade de for-
mulagéo e solucao de problemas.

No que diz respeito a abstracao, WING (2008) afirma que o conceito é a esséncia
do PC: “decidir quais detalhes precisamos destacar e quais detalhes podemos ignorar
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- fundamenta o Pensamento Computacional” (p. 3718). Assim, além de descrever que
a construcao de abstragdes permite mensurar e lidar com a complexidade, também
enfatiza a importancia do trabalho com mdltiplas camadas de abstracao e o entendi-
mento das relagdes ou interfaces entre essas diferentes camadas. Nas palavras dela,
afirma:

E assim, a esséncia (nuts and bolts)®> do Pensamento Computacio-
nal esta na definicao de abstrag¢des, trabalhando com mudltiplas cama-
das de abstracdo e entendendo os relacionamentos entre as diferen-
tes camadas. Abstracdes séo as ferramentas mentais da computacao
(WING, 2008, 3718).

Essas ferramentas mentais, segundo a autora, tem seu poder amplificado por fer-
ramentas metalicas como, por exemplo, o0 computador, o qual permite a automatizagao
das abstracoes.

O préximo conceito citado por Selby é a decomposicao. Envolve decompor pro-
blemas em partes menores ou, ainda, por funcionalidades que sejam mais gerencia-
veis e, em seguida, ter como foco a solucéo de cada um desses subproblemas (BELL,;
WITTEN; FELLOWS, 1998a). Desenvolver essa habilidade cognitiva ajuda a resol-
ver problemas complexos, a lidar com situagdes novas e a projetar sistemas (SELBY;
WOOLLARD, 2014). Ao enfatizar a decomposicéo, cabe destacar a sua relacdo com
a abstracédo por meio de uma citagcdo de WING (2006):

O Pensamento Computacional € usar abstracdo e decomposicao ao
atacar uma tarefa grande e complexa ou projetar um sistema grande e
complexo (p. 33).
A complexidade é utilizada por FRIED et al. (2018) para explica melhor o relacio-
namento entre os dois conceitos:

Enquanto a abstragdo ajuda a lidar com a complexidade, simplifi-
cando detalhes irrelevantes de um problema complexo, a decompo-
sicdo ajuda a tratar a complexidade ao quebrar problemas complexos
em mais simples (p.1).

Outro aspecto importante da decomposi¢ao de problemas € a possibilidade de en-
volver pessoas diferentes, eventualmente especialistas, num subproblema em particu-
lar. Essa estratégia € muito utilizada no desenvolvimento de software, onde diferentes
especialistas (web designer, administrador de banco de dados, desenvolvedor e ou-
tros) sdo envolvidos e trabalham em partes especificas do sistema.

Ja o conceito generalizacao envolve “reconhecimento e generalizacdo de pa-
drées”. Compreende também por identificar uma solucdo (ou parte de) para um
problema e generaliza-la para que possa ser aplicada a outros problemas e tarefas

2A expressao “nuts and bolts” que literalmente significa “porcas e parafusos” é melhor entendida ou
definida por “aspectos praticos, detalhes ou pormenores técnicos”.
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semelhantes (BELL; WITTEN; FELLOWS, 1998a). Dessa forma, aproveitando a ex-
periéncia anterior, é possivel resolver mais rapidamente novos problemas. No caso
de algoritmos, aqueles que resolvem alguns problemas especificos, podem ser adap-
tados ou parametrizados para resolver uma classe inteira de problemas semelhantes.
Um exemplo pertinente de generalizagcao é a adaptacao de um cédigo, bem especifico,
que desenha um quadrado. Ele pode ser adaptado para desenhar qualquer poligono
regular (CSIZMADIA et al., 2015).

Outro conceito apontado por Selby é o pensamento algoritmico (PA), o qual esta
diretamente relacionado ao conceito de algoritmos. Segundo FUTSCHEK (2006, p.
160), é “um método para resolver um problema que consiste em instrucbes exata-
mente definidas”. Por consequéncia o PA é “um conjunto de habilidades conectadas a
construgdo e compreensao de algoritmos” como, por exemplo, a capacidade de anali-
sar e especificar solugdes para determinados problemas. O estudo de CURZON et al.
(2014) define um conjunto de habilidades esperadas para os estudantes quando estao
envolvidos com o desenvolvimento do PA. Como exemplos € possivel citar a capaci-
dade de escrever instrugées em sequéncia, com decisoes, repeti¢cdes, construindo e
fazendo uso de funcdes e recursao, de paralelismo e outras caracteristicas.

Por fim, dentre os conceitos identificados por SELBY; WOOLLARD (2014), esta a
avaliacdo. E definida por WING (2006) como a habilidade que os pensadores compu-
tacionais usam quando revisam algoritmos e fazem alteracdes, com foco na utilizacao
do tempo e espaco, poder de processamento e armazenamento. Segundo CSIZMA-
DIA et al. (2015) € o processo de garantir que uma solugao, efetivada por meio de um
algoritmo, sistema ou processo, seja boa: adequada ao seu objetivo. O processo de

avaliar pode incluir um conjunto de perguntas como, por exemplo, as sugeridas por
CSIZMADIA et al. (2015, p. 7):

As propriedades da solucao estéao corretas? Eles sao rapidos o sufici-
ente? Eles usam recursos economicamente? Eles sédo faceis de usar?
Eles promovem uma experiéncia apropriada?

Enfim, é importante destacar que o conceito envolve fomentar o protagonismo ou a
iniciativa do “pensador computacional” na avaliacao de solu¢des, suas ou de terceiros.
Além da execucado da avaliacdo, compreende também o seu planejamento, quer seja
na concepcao dos critérios de avaliagdo como também do préprio processo que sera
adotado para a execug¢ao em si.

3.3.1.2 Estratégias de implementacao do Pensamento Computacional

Em particular, a programagéo e a robdtica educacional, constituem duas estra-
tégias muito utilizadas para promover o PC (AVILA et al., 2017B; BORDINI; AVILA
et al., 2017; LOCKWOOD; MOONEY, 2017) e diversas organizacées exploram essa
possibilidade como, por exemplo, a Fundacao Code.org (CODE.ORG, 2013), a Rede
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internacional Code Club de clubes de programacao (INTERNACIONAL, 2018), a Fun-
dacao Raspberry Pi (FOUNDATION, 2017), a corporacao britanica de comunicacao
BBC por meio do projeto Microbit (MICROBIT, 2013), dentre outros. Isto porque essas
abordagens apresentam potencial para colocar os jovens em sintonia com um mundo
imerso em tecnologias (incluséo ou alfabetizagéo digital) e desenvolver competéncias
fundamentais ao cidadao do século XXI (LEE, 2013). Em comum, certamente em fun-
cao da raiz Papertiana, elas compartilham a inclusdo de aspectos como a ludicidade, o
incentivo a criatividade e a colocagao dos participantes na condicao de protagonistas
na criacao de artefatos.

Nessa linha o Code Club, uma organizagao criada no Reino Unido, promove em
escala global a aprendizagem de programacao. Divulgam que “A principal motivagcdo
do Code Club é inspirar as criangas para a programacgao e criatividade digital, base-
ado no senso de diversdo e realizacgo.” (SMITH; SUTCLIFFE; SANDVIK, 2014). No
proprio site do Code Club Brasil, no item filosofia, os organizadores informam que:

A filosofia do Code Club é diversao, criatividade e aprendizagem pela
descoberta. E importante que as criangas curtam o tempo que elas
passam no Code Club e que nao se sintam como se estivessem em
mais uma aula da escola (BRASIL, 2018, pag. sobre o projeto).

Ainda no site, no tépico “Por que deveriamos ensinar criancas a programar?” os
responsaveis pelo projeto justificam dizendo que programacao é uma habilidade muito
importante em um mundo digital, ndo bastando utilizar o computador, planilhas e edi-
tores, € fundamental “saber como as coisas funcionam”. Por fim abordam uma outra
questdao com a sequinte frase “Programar ajuda em outras habilidades, como resolver
problemas, desenvolve o raciocinio I6gico e contribui em outras matérias como cién-
cias e matematica. Além disso, programar é muito divertido!”. Nesta ultima citagéo
€ possivel verificar que, além do destaque ao ludico, é dada importancia também ao
desenvolvimento de determinadas competéncias e ao conhecimento interdisciplinar.

Além do Code Club, diversas outras iniciativas visam disseminar a programagao
de computadores para jovens. O Code.org (CODE.ORG, 2013), por exemplo, é uma
plataforma disponivel na Web que possui diversas atividades relacionadas a progra-
magcao. O estudo de (KALELIOGLU, 2015) aponta que o sistema “tem recursos mo-
tivadores, materiais instrucionais uteis e planos de aula, sendo uma boa opcdo para
aqueles que querem ensinar programacao a novatos e para apoiar os alunos a apren-
der alguns conceitos de ciéncia da computagao”.

Na linha de plataformas, certamente que a mais utilizada para ensino de programa-
cao para jovens, segundo diversos levantamentos (BOMBASAR et al., 2015; ARAUJO;
ANDRADE; GUERRERO, 2016b; AVILA et al., 2016; BORDINI; AVILA et al., 2017),
chama-se Scratch (RESNICK et al., 2009). Desenvolvida pelo grupo de pesquisa Li-
felong Kindergarten no laboratério de midias do Massachusetts Institute of Techno-
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logy (MIT) é baseada em uma linguagem de blocos o qual permite que os programas
(scripts), na forma de jogos, animagdes, histérias, musica ou arte, sejam desenvolvi-
dos a partir do arrastar (“drag-and-drop”) de componentes. Também permite a integra-
cao, nativamente ou por meio de aplicativos desenvolvidos por terceiros, com dispo-
sitivos roboticos como LEGO, Arduino, Raspberry PIl, Micro:bit e outros. Em torno do
Scratch desenvolve-se uma grande comunidade, com milhdes de acessos, usuarios e
projetos compartilhados?®.

Outro movimento, também muito vinculado com a promocgao do PC, que cada vez
mais entra em evidéncia € a chamada robdtica educacional. A motivagdo para movi-
mentar dispositivos, segundo PAPERT (1994), é poderosa. Essa atracao das criancas
por robds permite que sejam exploradas, normalmente em um formato ludico, areas
como engenharia (GROVER, 2011), fisica (WILLIAMS et al., 2007; SANTOS; MENE-
ZES, 2005), matematica (FELICIA; SHARIF, 2014; BARCELOS et al., 2015), o PC
(ATMATZIDOU; DEMETRIADIS, 2016) e outros temas ou disciplinas. Desta forma,
sao diversas as variacdes possiveis de atividades com dispositivos roboéticos.

Sendo assim, a roboética educacional ou pedagogica tem sido alavancada pela am-
pliagdo na disponibilidade de tecnologias mais acessiveis. A acessibilidade, neste
caso, diz respeito a facilidade de programacao por meio de linguagens visuais “em
blocos” que eliminam boa parte dos “erros de sintaxe” que ocorrem em linguagens
textuais e também em relagédo ao custo para aquisicao dos dispositivos roboéticos que,
ao longo dos anos, vem baixando consideravelmente. Atualmente estdo disponiveis
inumeros Kits roboticos e plataformas de hardware livre que permite também a criagéo
de robds educacionais que podem ser copiados, redistribuidos, adaptados e transfor-
mados (CASTILHO; BORGES; CRUZ FAGUNDES, 2018). Porém, a utilizacao des-
ses dispositivos, enquanto instrumentos didaticos, precisa ser realizada em atividades
bem organizadas e fundamentadas. Esse cuidado se justifica em funcdo da comple-
xidade natural da légica de programacao que é acrescida a manipulacao fisica dos
dispositivos. Dependendo do tipo de atividade, é necessario entender a engenharia
dos dispositivos e realizar a montagem ou a conexao de sensores e atuadores a uma
placa controladora a ser programada.

Nessa linha, em CESAR (2013), sdo expostas algumas dificuldades que devem
ser minimizadas para permitir uma maior disseminacdo da robdtica educacional no
ambiente escolar: a) desconhecimento do tema "robdética", que é novo e distante da
escola; b) caréncia de material didatico, de kits de robdtica, de metodologias e pro-
postas pedagdgicas; c) falta de profissionais capacitados; d) caréncia na alfabetiza-
cao cientifico-tecnolégica de professores e alunos; e) multidisciplinaridade natural de
robotica, onde a organizacao do conhecimento é feito a partir dos temas, problemas

3Pagina com estatisticas da plataforma Scratch. https://scratch.mit.edu/statistics/. Acesso
em: 10 ago 2018
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ou projetos e nao pelas disciplinas tradicionais; f) afastamento dos alunos por inse-
guranca ou medo, quando as atividades envolvem disciplinas como matematica ou
fisica, por exemplo. Confirmando essas questdes, em ALIMISIS (2013) s&o apresen-
tadas algumas questdes abertas e novos desafios para a robdética educacional como,
por exemplo, o fato desta ciéncia de estar disseminada por todos os lugares, “exceto
nas escolas”, e que “as tecnologias que estdo disponiveis nas escolas de hoje ndo
suportam as habilidades de aprendizagem do século XXI”. O autor apresenta dados
gue mostram a evolugdo e sua penetracdo em diversas areas porém reforca que a
disseminacgéao das tecnologias digitais nas escolas ainda € minima.

No que diz respeito aos resultados, em BENITTI (2012), uma revisao sistematica
que investiga o potencial educacional da robdtica nas escolas, é apresentada uma
relagdo de estudos que mostram que a robotica educacional vem atingindo alguns
objetivos (resultados) importantes, tanto no que diz respeito ao apoio a aquisi¢ao de
conhecimentos interdisciplinares (matematica, fisica, programacao de computadores,
conceitos geoespaciais e outros) quanto no desenvolvimento de habilidades como, por
exemplo, as relacionadas ao pensamento (observagéo, estimativa e manipulacao), ao
processo cientifico (avaliacao da solucao, geracao e teste de hipéteses e controle de
variaveis), as interagdes sociais € abordagens de solucdo de problemas (BENITTI,
2012, p. 986). Por outro lado, este mesmo artigo aponta alguns estudos que néo
foram conclusivos em relacédo aos resultados.

Por fim, cabe destacar que existem outras possibilidades de implementacao do
PC. Uma outra abordagem que vem sendo utilizada e estudada (RODRIGUEZ et al.,
2017; RODRIGUES; ARANHA; SILVA, 2018) € a da “computacao desplugada”, onde
0s conceitos da ciéncia da computacao e, em particular, do PC, sdo desenvolvidos
sem a utilizacdo de dispositivos digitais. Uma das principais referéncias da area é
o projeto “CS Unplugged” (BELL; WITTEN; FELLOWS, 1998a) o qual disponibiliza
uma colecao de atividades gratuitas que ensinam Ciéncia da Computacao por meio
de jogos e quebra-cabecas. O projeto utiliza cartas, cordas, giz de cera e outros
componentes ludicos.

3.3.2 Construcionismo

Papert baseou a teoria Construcionista nos pressupostos tedéricos do construti-
vismo cognitivo de Jean Piaget, o qual esclarece que as criangas aprendem cons-
truindo sua prépria compreensao do mundo quando recebem oportunidades de apren-
dizagens ativas (por exemplo, experiéncias e resolugcédo de problemas do mundo real)
e onde o professor assume o papel de mediador do conhecimento € ndo mais como
“dono do conhecimento” (VALENTE, 1993; ACKERMANN, 2001). Papert, que traba-
lhou com Piaget de 1958 a 1963, sugere que a aprendizagem ocorre quando os alunos
participam ativamente na concepgéao e construgdo de um artefato pessoal significativo.
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Em sintonia com suas ideias sobre aprendizagem, Papert desenvolveu, entre 1967
e 1968, uma linguagem de programacéo totalmente voltada para a educagéo, o Logo
(PAPERT; VALENTE; BITELMAN, 1980). Para isso, teve como base a teoria de Jean
Piaget, acrescida das suas ideias em relacao a producédo de artefatos e da vasta
experiéncia em Inteligéncia Artificial (PAPERT; VALENTE; BITELMAN, 1980). Papert,
que possui diversas publicagées na area da “computagcéo na educac¢ao” também é um
dos autores mais importantes da area de Inteligéncia Artificial e um dos precursores
da robdtica educacional. Também é possivel observar uma relacado de “continuum’”
experiencial com as ideias da “Escola Nova”, progressiva, de Jonh Dewey que critica
a mera reproducao do conhecimento e defende a realizacao de atividades manuais e
criativas, onde as criangas passam a ser estimuladas a experimentar e pensar por si
mesmas (MARTINS; TEIXEIRA, 2015).

O pesquisador Mitchel Resnick, um dos principais pesquisadores da teoria de
aprendizagem construcionista, € o atual diretor do “Lifelong Kindergarten”, um grupo
de pesquisa do MIT Midia Lab. Ex-colega e confesso partidario das ideias Papert, Res-
nick defende a utilizacdo da codificacado (programacao de computadores) afirmando
ser “uma extensao da escrita”. Segundo ele, a capacidade de codificar permite “es-
crever” novos tipos de coisas - histérias interativas, jogos, animagdes e simulaces. E,
assim como com a escrita tradicional, ha razées poderosas para que todos aprendam
a codificar (RESNICK, 2017).

Resnick e sua equipe do MIT, especialmente do Lifelong Kindergarten group, tem
publicado estudos abordando um método ou formato de ensino-aprendizagem que
nomearam de Aprendizagem Criativa (AC) (RESNICK, 2017). Enfaticamente, Resnick
pede que se “Dé uma chance aos Ps” (RESNICK, 2014), quando aborda os quatro
elementos que, partindo da inspiracao construcionista (ACKERMAN, 1996; PAPERT;
HAREL, 1991b), sdo considerados premissas ou principios da AC: (a) Projetos; (b)
Parcerias; (c) Paixao; e (d) Pensar brincando.

Quando fala de “Projetos”, Resnick destaca que “Aprendemos melhor quando tra-
balhamos ativamente em projetos significativos, criando novas ideias, desenvolvendo
protétipos e refinando iterativamente”. A partir dessa concepgao de projeto, o autor
cita a plataforma Scratch, desenvolvida no MIT sob sua lideranga, como um exemplo
de instrumento para geracdo de projetos. Também traz, neste item dos 4Ps, outro
conceito, a “espiral criativa” (RESNICK, 2007). A espiral, ilustrada na Figura 7, repre-
senta um ciclo virtuoso de imaginagao (criangas imaginam o projeto que querem criar),
criacdo (criam com base em suas ideias), diversao (brincam com suas criacdes), com-
partilhamento (compartilham suas ideias e projetos com os outros) e reflexdo (refletem
sobre suas experiéncias).

Enfim, a etapa Projeto permite concretizar uma ideia, partindo do processo mental
de criacdo e chegando a um produto a ser experimentado, discutido e admirado pe-
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Figura 7 — Espiral da AC. Fonte: (RESNICK, 2014)

los seus autores e por outras pessoas que com o mesmo interagem (ACKERMANN,
2001).

O autor também aborda a importéancia das “Parcerias”, afirmando que “O aprendi-
zado prospera quando é feito como uma atividade social, com pessoas compartilhando
ideias, colaborando em projetos e ajudando no trabalho umas das outras” (RESNICK,
2014, p.2). Ainda em relacao a Parcerias, uma questao que, por vezes, € negligenci-
ada, diz respeito a configuracédo dos espacos onde se pretende que ocorra a colabo-
racdo. Salas ou laboratérios com mesas e/ou equipamentos dispostos em linhas nao
sao adequadas a promocao da colaboracao, a criacao de parcerias. Resnick comenta
sobre uma visita que fez a instalagcdes de uma rede nacional de centros comunitarios
na Jordania:

..computadores estavam alinhados em filas de mesas muito préximas,
voltadas para a mesma dire¢cdo. Além disso, era muito dificil andar
entre as filas. A intengcéo era claramente que as pessoas ouvissem
as instrugcOes de um professor na frente da sala para depois trabalha-
rem individualmente em seus computadores. Nao havia espaco para
colaboracdao, nem mesmo para caminhar e ver em que os outros
estavam trabalhando (RESNICK, 2017, p.90, grifo nosso).

O proximo “P” fala de “Paixao”. Aborda o desenvolvimento de projetos onde os
participantes tem interesse e, desta forma, trabalham dedicando mais tempo e es-
forco sendo mais persistentes diante de desafios. Por consequéncia aprendem mais
no processo. Neste “P”, Resnick menciona Papert (PAPERT, 1980) lembrando sobre
0s conceitos de “pisos baixos” e “tetos altos”. Respectivamente, a possibilidade de in-
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clusao de participantes em atividade com objetivos e ferramentas simples (piso baixo)
e a possibilidade que o projeto cresca e seja ampliado para aplicagdes mais comple-
xas ao longo do tempo (teto alto). A esses conceitos, Resnick sugere a inclusdo do
termo “paredes largas” para caracterizar os varios caminhos possiveis de serem abor-
dados na criacdo de um projeto. Refere-se a diversidade de metodologias criativas no
processo de aprendizagem, como poder utilizar um kit de robotica da LEGO, hardware
livre como Arduino ou mesmo material reciclavel.

O ultimo dos Ps, de “Pensar brincando”, € onde o processo de aprendizagem pro-
porciona a liberdade de criagéo, deixando de lado as instrugdes passo-a-passo para
qgue o projeto seja construido a partir de testes, falhas, remixagens e demais fatores
que surgem durante sua elaboracdo. Pensar brincando é “usar ferramentas familia-
res de forma nao familiar” (RESNICK, 2017, p.164), € considerar o projeto ou produto
permanentemente aberto para mais intervencdes e melhorias.

A aprendizagem criativa parece bem alinhada com as cinco dimensdes dos ambi-
entes educacionais proposto por PAPERT (1986). As dimensbes tratam de caracte-
risticas que devem ocorrer em ambientes construcionistas. MALTEMPI (2004) organi-
zou didaticamente a proposta de Papert, descrevendo da seguinte forma (MALTEMPI,
2004, p. 267):

e pragmatica que se refere ao aprendizado de conteddos que podem ser utiliza-
dos de imediato pelo aluno. PAPERT (1980, p. 54) cita o “principio do empodera-
mento” que se refere a empoderar o aluno para executar projetos pessoalmente
significativos que ndo poderiam ser realizados sem essa capacidade;

¢ sinténica que significa estar em sintonia com aquilo que o estudante considera
importante. Ressalta-se que o importante para uma pessoa esta intimamente
relacionado ao significado que ela atribui a um evento. Tal importéncia € efeito
de suas experiéncias de aprendizagens acumuladas ao longo de sua existén-
cia. Segundo AZEVEDO et al. (2017, p. 50) devemos “prestigiar as ideias dos
estudantes e estar em sintonia com suas perspectivas, agdes, curiosidades e
diferentes formas de compreender um determinado conteudo”;

e sintatica que faz referéncia a disponibilidade de materiais didaticos que per-
mitam a progressdo do conhecimento. Esta relacionado com a escolha de
ambientes, linguagens e situagdes de aprendizagem que facilitem o acesso
as condicdes basicas necessarias para o processo de construgcao do artefato
(DALLA VECCHIA; MALTEMPI, 2015);

e semantica a qual reforca a importancia do fazer sentido para o aluno, com ques-
tées relativas ao cotidiano, evitando formalismos e simbolos que levem a uma
abstracédo a qual ndo possui qualquer nexo com sua realidade ou que nao faca
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sentido para o aluno. Assim, ROSA (2004, p. 47) recomenda que “... o aluno
consiga atribuir significado ao que esta construindo, da mesma forma que possi-
bilite a descoberta de novas conjecturas...”;

e social que se estabelece pelas relagdes pessoais e culturais. Nesta dimenséo a
teoria construcionista se aproxima, ainda mais, com os estudos de VYGOTSKY
(1978) que tratam das interagcdes sociais, uma vez que “as mais elevadas fun-
¢bes mentais do individuo emergem de fendmenos sociais” (FINO, 2001, p. 10).

A composigao dessas dimensodes, que sob a 6ética do construcionismo tratam de
caracteristicas desejaveis aos ambientes de aprendizagem, ajuda a materializar a te-
oria. Isto é, facilita a operacionalizacao a partir de pressupostos tedricos. Oportuniza,
por exemplo, a criagao de sistemas de avaliagcdo, como rubricas, que podem mensurar
o quanto um determinado ambiente ou mesmo uma proposta de atividade educacional
esta alinhada com a teoria construcionista.

Em geral, os textos que tratam da teoria construcionista, e dos movimentos que
séo inspirados por ela, tecem algumas criticas ao atual sistema educacional. Recla-
mam que ainda esta muito pautado pela transmisséo ou reprodugéo do conhecimento.
As proprias “escolas de formacao” de professores, comumente, replicam um modelo
baseado na transmissao e, muitas vezes, desprezam a utilizagdo da computagéo ou
das midias digitais (XAVIER; FERREIRA; AVILA, 2013). Blikstein, inspirado em Freire
e Papert, em um texto cujo titulo ja diz muito, “Viagens em Troia com Freire: a tec-
nologia como um agente de emancipagao”, sugere a utilizagdo das tecnologias nas
escolas como uma forma de subverter esse formato tradicional. Diz ele:

...a tecnologia € o novo cavalo de Troia: o educador introduz na sala
de aula ferramentas, praticas e tecnologias familiares; no entanto, em-
butido na familiaridade, hd um potencial para mudangas conceituais e
pessoais: um potencial benéfico que permeia subliminarmente a at-
mosfera da sala de aula, por meio de uma sequéncia de deslocamen-
tos mediados pelo professor. Os alunos se apropriam da tecnologia
troiana como meio auténtico para se libertar da pedagogia tradicional
e podem, entdo, sacudir a poeira € se engajar em um aprendizado
libertador, profundo e emancipatério. (BLIKSTEIN, 2016, p. 19)

Para viabilizar a utilizacdo de tecnologia digitais nas escolas ou mais amplamente,
disseminar a “computacdo na educag¢ao” um dos enfoques utilizados por pesquisa-
dores € a estruturacdo de “arcaboucos tedrico-praticos”, por vezes intitulados de fra-
meworks ou “quadros conceituais”. Estes, em geral, estdo ancorados em uma deter-
minada viséo e, eventualmente, viabilizam ou facilitam a utilizagao pratica de determi-
nado conceito ou teoria.
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3.3.3 Pensamento computacional e construcionismo enquanto abordagens
complementares

Esta secao discute a relacao ou pontos de contato entre o0 PC e o construcionismo,
principalmente no sentido de evidenciar de que forma podem ser consideradas abor-
dagens complementares. O PC, conforme relatado na Sec¢ao 3.3.1, € uma abordagem
que tem como foco a formulacdo e resolucao de problemas. Neste sentido, WING
(2008) fala sobre o poder das ferramentas mentais do PC, como a abstracao, e de
como podem ser amplificadas por ferramentas metalicas como, por exemplo, os com-
putadores. Assim, um dos desafios passa pelo desenvolvimento de estratégias para
instrumentalizar as pessoas com essas ferramentas mentais, utilizando ou nao com-
putadores (ou outros dispositivos digitais). Conforme ja descrito nas se¢des anterio-
res, diversas estratégias podem ser utilizadas para desenvolver nos estudantes essas
ferramentas mentais do PC. Foram citados a robética educacional, criacao de jogos,
desenvolvimento de animacoes, atividades relacionadas a computacao desplugada,
dentre outras.

Assim, o construcionismo surge como uma das formas de operacionalizar estraté-
gias educacionais para a formacgao de pessoas, referenciando o processo como um
todo, principalmente na concepgao e execugao de atividades, em especial para estu-
dante do ensino basico. Na Tabela 12 sdo resumidas as teorias e abordagens e suas
respectivas fungdes ou objetivos visando induzir a relacéo entre elas.

Tabela 12 — Resumo de como se relacionam as diferentes teorias ou abordagens

TEORIA / ABORDAGEM FUNGCAO/OBJETIVO

Pensamento Computacional. Envolve a formulagéo e resolugéo de problemas por meio de ferramentas men-
tais como abstragéo, decomposicao, generalizagdo, pensamento algoritmico e
avaliacéo.

Programagédo de computadores, rob6-  Abordagens comumente utilizadas para desenvolver competéncias do PC. Isto
tica educacional, desenvolvimento de  quer dizer que, em tese, programar computadores ou robds pode desenvolver
games, de animacdes e atividades re-  as ferramentas mentais do PC, como a capacidade de abstragdo, de decompor
lacionadas a computagao desplugada. problemas, dentre outras.

Construcionismo. Estratégias de concepgéo e execugdo de atividades de aprendizagem. Podem
ser adotadas para sistematizar as abordagens que visam desenvolver o PC. En-
volve a ludicidade, a construgdo de artefatos significativos onde o aprendiz é
visto como um construtor ativo de conhecimento e outras caracteristicas defini-
das pelas cinco dimensdes dos ambientes construcionistas.

Para reforgar, a Figura 8 procura evidenciar ainda mais a relagcdo entre o PC e o
construcionismo. E possivel observar, no lado direito da figura, que as abordagens
comumente utilizadas para desenvolver o PC como programacao, robética educacio-
nal, desenvolvimento de jogos e outras (BORDINI; AVILA et al., 2017; BORDINI et al.,
2016) podem ser planejadas e executadas tendo como referéncia os pressupostos
tedricos da aprendizagem construcionista. Outra relagao evidente envolve a projetos
e problemas, destacado no lado esquerdo da figura.
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Figura 8 — Relacionamento entre Pensamento Computacional e construcionismo.
Fonte: autor

Enquanto o PC tem como foco a formulacédo e resolucdo de problemas (BARR,;
STEPHENSON, 2011), o construcionismo incentiva o desenvolvimento de atividades
gue envolvam projetos (RESNICK, 2017). Desta forma, é clara a relagdo onde os pro-
jetos incentivados no construcionismo podem ser organizados para ajudar os aprendi-
zes a formular e resolver problemas.



4 PAPERT PC FRAMEWORK: UM ARCABOUCO TEORICO
PARA CONCEPCAO DE ATIVIDADES DIDATICAS

Neste capitulo é detalhado um arcabouco tedrico ou framework, nomeado como
PAPERT PC, em homenagem ao visionario precursor da computacdo na educagao
em temas como programacao de computadores para jovens, robética educacional e
Pensamento Computacional. O framework tem como objetivo disponibilizar, a profis-
sionais do ensino basico, uma estrutura para elaboragédo de atividades didaticas que
permita agregar, conhecimentos especificos com o desenvolvimento de habilidades
do PC, integrados a uma teoria pedagdgica. Em sequéncia a concepg¢ao geral do
framework, a proposta € instanciada considerando uma abordagem especifica do PC
e do construcionismo. Assim, o quadro tedrico possui componentes que conduzem
o profissional a conceber atividades, contextualizadas e significativas para os estu-
dantes, que promovam, simultaneamente, aprendizagens de contetudos da BNCC e
desenvolvam competéncias do PC. Além do suporte na elaboracédo das atividades, a
estrutura também fornece mecanismos de avaliagdo que visam mensurar: a) o0 po-
tencial da atividade no desenvolvimento de competéncias do PC (rubrica do PC); e
b) a compatibilidade com a teoria de aprendizagem construcionista (rubrica constru-
cionista). As rubricas sdo aplicadas no planejamento da atividade que é, em geral,
descrito por meio de um plano de atividades.

Outro objetivo do arcabougo tedrico proposto € disponibilizar, para a comunidade
cientifica, uma estrutura flexivel onde seus componentes podem ser alterados para
adotar diferentes teorias pedagdgicas e/ou abordagens do PC. Essa caracteristica ver-
satil, de permitir instanciacées do framework, viabiliza que especialistas (pedagogos,
designer instrucionais, entre outros) gerem variagdes da proposta aqui apresentada.
Isso € oportunizado em funcéo de sua estrutura em niveis (ou camadas), partindo de
uma concepg¢ao mais genérica e chegando ao nivel onde detalhes para geracao de
atividades sao especificados. As orientagdes, para personalizar o arcabouco tedrico,
incluem informagdes para detalhamento de cada um dos componentes.

A problematica que motivou a concepcao do framework surgiu durante reuniées
dos pesquisadores do grupo Comunicagao, Cultura e Tecnologias (CoCTec) da UFPel



79

(AVILA, 2017a), com professores da rede municipal que participavam do projeto “Clu-
bes de Computacao” (AVILA, 2017b; AVILA et al., 2017). Na oportunidade discutia-se
a dificuldade do grupo de professores em gerar atividades didaticas para desenvolver
competéncias do PC e, em paralelo, promover aprendizagens relacionadas ao curri-
culo escolar (matematica, lingua portuguesa, ciéncias e outras). Os professores da
rede publica tinham a expectativa de promover aprendizagens curriculares utilizando
a plataforma tecnoldgica Scratch, dado o grande interesse que a ferramenta desper-
tava nos estudantes que participavam do projeto. Relatavam os professores que era
dificil fazer intervalos ou mesmo finalizar as aulas quando adotavam tal plataforma,
devido ao grande interesse dos alunos em permanecer na ferramenta. Utilizava-se,
na época, roteiros instrucionais do projeto Code Club (ZANATTA et al., 2016; BRA-
SIL, 2018) onde somente aspectos de programacao eram abordados. Desta forma
nao se promovia a aprendizagem, a priori, de algum conteudo curricular. Nao havia
instrumentos para que os professores desenvolvessem sua prépria autonomia na con-
cepcao de atividades que conjugassem suas areas de atuagdo com as competéncias
(ferramentas mentais) do PC.

Assim, junto a comunidade de professores do projeto Clubes de Computacao,
inicia-se a discussdo de um arcabouco teérico para dar suporte a geracao de ativi-
dades que envolvessem, paralelamente, conceitos do PC e conteudos curriculares.
Emergiram, naquele momento, diversas questoes, tais como:

a) quais as competéncias do PC deveriam ou poderiam ser trabalhadas? Tinha-se
o entendimento que, de alguma forma, o pensamento algoritmico estava sendo
trabalhado nos roteiros do Code Club. Dessa percep¢ao, um tanto vaga, originou-
se a préxima questao.

b) como mensurar, a partir das atividades planejadas ou efetivamente desenvolvidas
se, de fato, os conceitos estavam sendo incluidos e com qual profundidade?

c) qual teoria de aprendizagem deveria ser adotada enquanto método de concepgéo
e também para a conducao (execucao) das atividades?

d) como assegurar ou obter indicios de que o planejamento de uma atividade descrito,
por exemplo, em um plano de atividades, correspondia aos pressupostos tedricos
de uma determinada teoria de aprendizagem?

€) como promover, concomitantemente em uma mesma atividade, conceitos do PC e
aprendizagens de conteudos curriculares?

f) quais tecnologias seriam adequadas para promover as aprendizagens de conceitos
do PC e curriculares?
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A partir dessa problematizagéo, ou seja, das questdes identificadas no paragrafo
anterior e dos resultados obtidos na busca por trabalhos relacionados (Capitulo 2),
surge a hipétese de elaborar um conjunto de orientagdes (guias e instrumentos de
avaliagao) para apoiar o desenvolvimento de atividades didaticas que incorporassem,
simultaneamente, a promocao de competéncias do PC e de conteudos curriculares.
Uma questdo mais ampla surgiu a seguir: a de como organizar um processo para
construcéo dessas orientagdes, quer sejam guias, instrumentos de avaliacao e tutori-
ais.

Para concepgao do framework, ancorado em alguns estudos realizados, optou-se
por adotar o método conhecido por Design-Based Research (DBR), o qual consiste em
uma abordagem de investigacao intervencionista. Tem como foco o desenvolvimento
de produtos educacionais (materiais didaticos por exemplo), processos pedagdgicos
(recomendacdes de atitude docente ou novas propostas didaticas), programas educa-
cionais como cursos, formacgao de professores ou, ainda, politicas educacionais como
protocolos de avaliacdo docente ou discente (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014).
Trata-se de uma metodologia relativamente nova, do inicio da década de 1990, a qual
tem sua génese nos trabalhos de COLLINS (1992) e BROWN (1992) que observou:

Uma intervencéo eficaz deve poder migrar da sala de aula experimental
para as salas de aula médias operadas por e para alunos e professores
comuns, apoiadas por suporte, tecnoldgico e pessoal, realistas (p. 143,
traducéo nossa).

Considerando essas caracteristicas, justifica-se adotar o método DBR nesta tese
pois:

e tem um enfoque intervencionista, ou seja, preconiza a realizagdo de interven-
cOes (aplicacao prética) a serem realizadas em colaboracéo entre pesquisado-
res e participantes. O problema, conforme explicado anteriormente, surge dessa
interacao entre pesquisadores e participantes, sendo assim, é natural a adogéao
de um método que enfatize essa colaboragéo;

e & adequado ao desenvolvimento de intervencées em contextos educacionais,
bastante plurais e diferente das “condicdes de laboratério, com tudo controlado”
(MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014, p. 25);

e recomenda o desenvolvimento do projeto por meio de ciclos iterativos de design,
implementacao, andlise e redesign. Essa estratégia é bastante familiar para o
autor da tese, tendo em vista sua experiéncia na area de desenvolvimento de
software, particularmente em métodos ageis que incorporam modelos evolutivos
em espiral (SCHWABER, 1997) os quais guardam similaridade com os ciclos
iterativos recomendados pelo método DBR;
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e dentre outros objetivos, em consonéncia com esta tese, o DBR visa produ-
zir “...processos pedagdgicos como, por exemplo, recomendacdes de atitude
docente, novas propostas didaticas ou programas educacionais como curricu-
los, cursos, organizacao de temas e didaticas” (MATTA; SILVA; BOAVENTURA,
2014, p. 26).

A Figura 9 resume as quatro etapas de uma pesquisa implementada a partir do
que é preconizado pela DBR. E possivel observar que o método recomenda que os
requisitos sejam levantados junto a uma comunidade local. De acordo com AMIEL,;
REEVES (2008), em relacao aos principios basicos da DBR, o processo se inicia com
a identificacdo conjunta de um problema ou inquietacdo. Nada impede que pesquisa-
dores, a priori, proponham um problema de pesquisa, mas este sé pode ser efetiva-
mente definido em negociagdo com atores locais (estudantes, professores, gestores e
outros).

Desenvolvimento de
solucdes arientadas Ciclos iterativos de
pelos principios de teste e refinamento

Analise de problemas
praticos por

Reflexdo para
produzir "principios
pesquisadores e
profissionais em

colaboragdo

de design" e
aprimorar a solucdo
implementada

design existentes e das solugdes (na
inovagdes pratica)
tecnologicas

Refinamento de problemas, solu¢des, métodos e principios de design

Figura 9 — Quatro etapas da DBR Fonte: Adaptado de AMIEL; REEVES (2008)

A segunda etapa consiste no desenvolvimento de uma solu¢ao onde o design deve
estar ancorado em uma teoria. A terceira etapa, relativa aos ciclos, € expandida e
ilustrada na Figura 10.

Yoo . Design Re-design

&
&
»

Requisitos
Avaliagao
Implementacao
intervencgdes

Figura 10 — Ciclo DBR. Fonte: Adaptado de FRAEFEL (2014)

A cada implementacao € realizada uma avaliacdo onde sdo levantadas informa-
¢bes que subsidiam um novo desenho da intervengdo ou produto. As iteracdes re-
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presentam uma parte importante da filosofia do método. Trata sucessivamente da
execucgao, avaliagédo, redesenho, nova execucdo e assim sucessivamente até que os
objetivos e metas, provavelmente ligados a avaliagdo, sejam atingidos. Por outro lado,
também é possivel que o prazo para intervencdées, definidos na pesquisa, ndo permita
mais ciclos. Em teoria, as interacées poderiam continuar infindavelmente.

Cabe ressaltar que no DBR é salientado essa negociacdo e contextualizagédo do
problema em parceria com atores locais, buscando uma validade ecolégica (PONTE
et al., 2016), o que pode ser um processo demorado e ciclico. No caso deste pro-
jeto, conforme descrito no inicio desta se¢éo, as inquietagdes surgiram no escopo dos
estudos junto aos professores do Clube de Computagcao organizado pelo grupo de
pesquisa CoCTec.

J4, o desenvolvimento da solucdo, envolve a adaptagdo e extensdo de um fra-
mework (SHULMAN, 1986; MISHRA; KOEHLER, 2006) para apoiar a concep¢ao de
atividades que desenvolvam habilidades do PC. A partir de uma instanciacéo da con-
cepcgao geral do framework, com uma abordagem especifica do PC e com a teoria de
aprendizagem construcionista, os ciclos iterativos foram utilizados como sistematiza-
cao do processo de desenvolvimento dos componentes, duas rubricas (AVILA et al.,
2019) e um modelo instrucional (guia pratico), que compunham a solugdo. Com res-
peito as rubricas propostas, os ciclos envolveram a utilizagdo por professores, en-
quanto usuarios, dos instrumentos para a avaliagdo de atividades. Neste sentido, a
Figura 11 ilustra este ciclo:

e concepcgao (design) de rubricas fundamentadas no construcinonismo e PC;

¢ utilizacdo (implementacéo) das rubricas (por professores) para avaliar atividades
propostas por terceiros;

e avaliacao das rubricas a partir do feedback dos professores e comparacao dos
resultados visando a validade e confiabilidade do instrumento (MOSKAL; LEY-
DENS, 2000);

e alteracdo (re-design) das rubricas a partir dos resultados da avaliagéo.

Os detalhes do processo de desenvolvimento das rubricas serdo apresentados nas
proximas Secodes (4.2.1 € 4.2.2).

O processo para a concepc¢ao do guia pratico, no formato de cartdes, o qual orienta
os professores na elaboracao de atividades, também foi orientado pelas etapas pre-
conizadas pelo método DBR. Enquanto fundamentacao teérica, foi baseado na con-
cepcao geral do framework, denominado modelo conceitual CTPACK-CM e em teorias
sobre PC e Construcionismo. A partir disso, o0 modelo instrucional foi redesenhado e
reavaliado gerando uma versao “final”. A Figura 12 ilustra o processo, com énfase nos
ciclos:
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Design Re-design

Requisitos

Avaliagao
Feedback dos professores
Comparagéo dos resultado
Reuniges de consenso

plementacao
Professores - avaliacdo
de atividades prontas

(de terceiros)

Figura 11 — Ciclo DBR na concepcao das rubricas. Fonte: Adaptado de FRAEFEL
(2014)

e proposicao (design) do modelo instrucional, concretizado em cartées (guia pra-
tico), fundamentados na concepgao geral do modelo conceitual proposto (deno-
minado CTPACK-CM);

e proposi¢ao (implementagao) de atividades por professores a partir do modelo
instrucional;

e avaliacdo das atividades propostas a partir das rubricas previamente propostas;

e alteracado (re-design) dos cartdes guia a partir dos resultados da avaliacéo.

Requisitos

Avaliacao

Rubricas
Feedback dos
professores

plementacao
Professores - geragdo

de atividades baseadas
no modelo instrucional

Figura 12 — Ciclo DBR. Fonte: Adaptado de FRAEFEL (2014)

Assim, a estrutura de concepgao desta proposta esta ilustrada na figura 13. O
framework esta organizado em niveis, de N1 até N3, que parte de uma proposta de
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modelo genérico, e que vai sendo instanciado e detalhado em niveis mais concre-
tos. O nivel mais abstrato N1, descrito na seg¢édo 4.1, define o modelo conceitual
geral, CTPACK-CM, o qual consiste numa adaptagdo dos modelos PCK e TPACK, ja
referidos na Secao 3.1. O segundo nivel N2 aborda a definicido de modelos instrucio-
nais (CTPACK-IM1, CTPACK-IM2, CTPACK-IMn) a partir de instanciacées do modelo
CTPACK-CM. Uma instanciacao foi elaborada, envolvendo a elaboracao de duas rubri-
cas de avaliacao e um guia pratico. A secao 4.2 detalha esta instanciacao denominada
CTPACK-IM, cujo detalhamento envolve as rubricas e a descricao do guia pratico para
concepcao de atividades. O terceiro e ultimo nivel N3 consiste no planejamento de
atividades a partir das orientacdes definidas em N2.

N1 Modelo conceitual adaptado que especifica
e fundamenta uma estrutura, mas nao especifica
conceitos ou teorias especificas.
[ransmite caracteristicas

N2 | | | Modelos instrucionais:

instanciam teorias de
. . . aprendizagens e abordagens
CTPACK-IM1 CTPACK-IM2 CTPACK-IMn s dln I
| | Orientacoes para |
Atividades elaboradas a
partir da especificagao

Atividade 1.1 Atividade n.1 de um modelo
instrucional.

N3

Atividade 2.1

Figura 13 — Diagrama do Papert PC Framework

Os componentes até entao definidos no framework estao sumarizados na Tabela
13. Para cada componente € apresentado o seu home, o seu tipo, uma breve descri-
¢céo, bem como o produto gerado a partir dele.

4.1 Modelo conceitual Computational Thinking, Pedagogical, And
Content Knowledge (CTPACK-CM)
Nesta secdo serdo descritas as caracteristicas do componentes de mais alto nivel

do PAPER PC Framework, o modelo conceitual Computational Thinking Pedagogical
And Content Knowledge (CTPACK-CM).
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Tabela 13 — Componentes PAPER PC Framework Fonte: Autor

COMPONENTE DESCRICAO PRODUTO(S)

CTPACK-CM Modelo conceitual Especificagdo de alto nivel, inspirado pelos Especificagao tedrica
modelos PCK e TPACK, que especifica a ne- adaptada de modelos
cessidade de refletir sobre as relagbes entre  pré-existentes (Segao
diferentes componentes que envolvem acons-  4.1).
trucdo de atividades didaticas que objetivem
desenvolver, em paralelo, o PC e conteudos
curriculares.

CTPACK-IM Modelo instrucio- Instancia(s) gerada(s) a partir das especifica- Detalhamento da teoria

nal ¢oes do CTPACK-CM. No caso desta tese, construcionista,  concei-
um modelo instrucional foi desenvolvido tendo tos do PC e escopo de
como ancoragem a teoria construcionista de  atividades (Segéo 4.2).
PAPERT (1980), os conceitos do PC relacio-
nados em (SELBY; WOOLLARD, 2013; CSIZ-
MADIA et al., 2015, p. 5) e 0 escopo de ativi-
dades para o ensino fundamental.

CTPACK-IM Rubrica do PC- A rubrica do PC, proposta neste projeto, tem  Rubrica do PC, orienta-
instrumento de como alvo materiais didaticos. Em especial ¢des e um Dashboard
avaliagao aqueles que descrevem atividades fundamen-  para preenchimento no for-

tadas na Computagao. Visa classificar o seu mato de cartdes (Segao
potencial no desenvolvimento de conceitos do  4.2.1).
PC.

CTPACK-IM Rubrica cons- A rubrica construcionista objetiva mensurar o Rubrica  construcionista,
trucionista - alinhamento de atividades didaticas com ate- orientagdes e um Dashbo-
instrumento de oria construcionista. Esta ancorada nas di- ard para preenchimento
avaliacéo mensdes do construcionismo que sdo siste- no formato de cartdes

matizadas por MALTEMPI (2004) e nasuaca- (Segdo 4.2.2).
pacidade de operacionalizar a teoria.

CTPACK-IM Guia pratico Tem como estratégia a utilizagdo de pergun- Guia no formato de car-

tas para instigar o profissional a refletir sobre  tées que conduzem o pro-
os diversos aspectos que devem ser conside-  fessor na criagdo de pla-
rados para a elaboragao de uma atividade di- nos de atividades (Segao
datica que integra contetidos curriculares com  4.2.3).
o PC e considera o método construcionista.
Atua, desta forma, na integragéo dos conheci-
mentos (CTPACK). Além disso, também pro-
cura reforgar os conhecimentos sobre PC e
pedagdgico, CTK e PK, respectivamente, por
meio de links e QR-Codes.

AVA Ambiente virtualde  Soma-se, aos componentes acima listados, AVA enquanto um pro-

aprendizagem um AVA. Sua fungéo é servir como um ecos- duto educacional que
sistema integrador e facilitador. A plataforma realiza a integragao
estruturada é utilizada on-line, pelos professo- das informagbes do fra-
res, para conhecer as teorias e orientagbes do  mework. (Descrito  na
framework, dialogar com o pesquisador (au- Seg¢éo 4.3 e disponivel em

tor) e com colegas que estao utilizando as es-  http://1.ufpel.edu.br/
pecificacoes e, desta forma, facilitar a geragdo  ava-papert-pc-framework.
de atividades didaticas. Utilize a chave de inscrigao

“papert-pc-framework”).

CTPACK-IM Planos de ativida- Este componente disponibiliza aos usudrios Exemplos de planos de ati-

des (exemplos)

da proposta, em geral professores que dese-
jam criar atividades, exemplos de planos de
atividades que foram criados seguindo as es-
pecificagdes do framework. Além dos planos,
também foram disponibilizadas as respectivas
avaliagdes (PC e construcionista).

vidades baseados no fra-
mework e exemplos de
avaliagbes dos planos por
meio das rubricas (Dispo-
nivel no AVA).
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O processo de construcdo de uma modelagem conceitual é abordada em ROBIN-
SON (2017) onde ele afirma que:

A modelagem conceitual é a abstracdo de um modelo de simu-
lacdo da parte do mundo real que estd representando (o sistema
real)...abstragéo implica a necessidade de uma representacao simplifi-
cada do sistema real no modelo de simulagédo. O segredo para uma
boa modelagem conceitual é obter o nivel de simplificacao cor-
reto, ou seja, abstrair no nivel certo (p. 566, traducdo nossa, grifo
Nosso).

CTPACK-CM ¢ inspirado pelos modelos PCK e TPACK, os quais foram tratados
na Secao 3.1. Visa delinear, em um nivel mais alto de abstragdo (com a omissao de
alguns detalhes), a proposicao de diretrizes que integrem o desenvolvimento do PC
na educacao. A omissédo de detalhes, neste componente, tem como intengéo prover
maior flexibilidade ao framework, possibilitando que especialistas como professores,
pedagogos e designers instrucionais proponham implementacdes (modelos instrucio-
nais) a partir das especificacées deste modelo conceitual de mais alto nivel.

Em relagdo ao modelo TPACK, o CTPACK-CM retira o foco da tecnologia’ e
centra esforgcos em como organizar a aprendizagem de conteudos aliado ao desenvol-
vimento de competéncias do PC, deixando a critério do profissional optar por utilizar
ou nao as tecnologias digitais. Isso n&o significa desconsiderar totalmente o uso de
tecnologias no planejamento instrucional que sera proposto mas, procura-se, desta
forma, evitar o tecnocentrismo, um termo criado por PAPERT (1988), que expressa
uma énfase exagerada nas caracteristicas das tecnologias, em contraste com a apren-
dizagem que elas podem apoiar. Papert explica o termo da seguinte forma:

Eu cunhei a palavra tecnocentrismo a partir do uso de Piaget da pa-
lavra egocentrismo. Isso ndo implica que as criangas sejam egoistas,
mas simplesmente significa que, quando uma crianga pensa, todas as
perguntas sao encaminhadas para o eu, para o ego. O tecnocentrismo
¢ a falacia de referir todas as questdes a tecnologia (PAPERT, 1988, p.
4, tradugao nossa) .

Neste sentido, EARLE (2002) afirma que integrar tecnologias na educagao nao é
versar sobre essas tecnologias, € tratar, principalmente, de conteudo e praticas ins-
trucionais eficazes. Papert reforca esse aspecto usando a analogia de um poeta que
elabora, com um lapis, uma poesia. Se perguntado, certamente ndo dird que esta
utilizando um lapis e sim que estd a escrever uma poesia (PAPERT, 1988, p. 18-
19). O foco, do projeto relatado neste texto, estd na promocao de aprendizagens e
desenvolvimento de competéncias do PC, utilizando ou n&do tecnologias digitais.

'Em geral a literatura que trata do TPACK concentra-se no estudo da utilizago de tecnologias digitais
na educacao.
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A Figura 14 ilustra a proposta de adaptacao relatada neste texto. Destaca-se o cir-
culo que especifica 0 componente Computational Thinking Knowledge (CTK) ou Co-
nhecimento do Pensamento Computacional que é proposto em substituicdo ao com-
ponente Technological Knowledge (TK) ou Conhecimento Tecnoldgico. As siglas foram
mantidas em inglés para facilitar eventuais comparagdes com o modelo conceitual cuja
proposta foi inspirada.

Conhecimento do PC e
Pedagégico de Conteddo (CTPACK) ____ —...-----

Conhecimento
do PC
(CTK)

/" Conhecimento Conheci t
Pedagdgico do :lm ecimento

PC . e Contetado \
integrado ao PC

(CTPK) CTCK)

Conhecimento
Pedagogico
(PK)

Conhecimento
de Contetido
(CK)

Conhecimento

Pedagogico i X0

de Contetdo A 6‘60\

(PCK) do,e“ e.l,\.\f"
o™ @3;

Figura 14 — Modelo conceitual CTPACK. Fonte: Autor.

A substitui¢éo, proposta no CTPACK-CM, do componente de conhecimento tecno-
l6gico (TK) pelo conhecimento do PC (CTK) estabelece novas relagées com os demais
componentes. Assim, o0 modelo intersecciona trés principais componentes: CTK que
se refere ao conhecimento sobre o Pensamento Computacional; PK que abrange o
conhecimento pedagogico; e CK que inclui o conhecimento dos conteudos. No que
segue, procura-se definir claramente os componentes e suas intersec¢cdes com o ob-
jetivo de minimizar davidas em relacao aos limites entre os componentes.

Procura-se, no nivel de definigdo do CTPACK-CM, especificar o modelo de forma
genérica, sem precisar conceitos do PC, uma determinada teoria de aprendizagem
ou conteudos curriculares. A proposta é, desta forma, bastante generalizavel e reu-
tilizavel. As definicbes mais especificas serdo apresentadas nas préximas secoes,
em uma proposta ou exemplo possivel de especificagdo em um modelo instrucional,
chamado de CTPACK-IM que também se pretende que seja de facil generalizacao e
reutilizagao, principalmente no que diz respeito a organizagao do planejamento para
promogao de aprendizagens de diferentes conteudos curriculares.
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Nos paragrafos a seguir serdo descritos os conceitos e inter-relacbes que devem
ser considerados, em alto nivel, para a concep¢ao de modelos instrucionais que vi-
sem a geracao de atividades, conforme apresentado na Figura 14. Assim, procura-se
definir e exemplificar os componentes introduzidos no CTPACK-CM e suas respecti-
vas intersecgbes. Para evitar redundancia no texto, os componentes PK e CK nao
séo detalhados, pois sdo consideradas as mesmas definicées sintetizadas na Tabela
11 e também, com mais detalhes, ao longo da Secao 3.1 a qual trata dos modelos
conceituais PCK e TPCK/TPACK.

Desta forma, o conhecimento do Pensamento Computacional (CTK) no nivel
do CTPACK-CM esta relacionado ao conhecimento, em profundidade e abrangéncia,
das definicdes, conceitos e das diferentes abordagens relacionadas ao desenvolvi-
mento do PC enquanto competéncia. Conforme tratado na Secdo 3.3.1.1 ndo ha
um consenso por parte da comunidade cientifica em relacdo a uma definigdo de PC,
mas diversos autores sugerem que o PC esta relacionado a um método geral ou um
processo para solucao de problemas. Envolve um conjunto de ferramentas mentais
utilizadas na area da Computacgéo para resolver problemas, ou seja, neste caso, esta
relacionado com a capacidade de desenvolver habilidades do PC para resolver proble-
mas especificos. Logo, este conhecimento, inclui saber as possibilidades sobre como
usar habilidades do PC para sistematizar o processo de resolugéao de problemas.

Neste sentido, um exemplo é o conhecimento de como usar a técnica da decom-
posicao para simplificar o processo de resolucao de problemas. Assim, o especialista
que visa criar uma instancia (CTPACK-IM), ou seja, um modelo instrucional que con-
sidere alguma dessa visdes do PC, precisa adquirir esse conhecimento e adotar uma
determinada referéncia ou estabelecer uma composicao, uma definicao prépria, a par-
tir da visao de diferentes autores. Essa definicdo é fundamental para a concepcéao de
guias e instrumentos de avaliacédo, os quais integram o modelo instrucional, que permi-
tem orientar os usuarios na concepcao ou planejamento de atividades educacionais.
Desta forma, as definicoes, ou seja, quais conceitos do PC serao utilizados nas orien-
tacOes para criar atividades, devem ser definidas no CTPACK-IM e repercutir no guia
para geracao de atividades.

Ja o conhecimento pedagogico do PC (CTPK) envolve as possibilidades ou
abordagens pedagoégicas de ensino-aprendizagem que conduzam ao desenvolvi-
mento de habilidades relacionadas ao PC. Trata do conhecimento de como o ensino-
aprendizagem, de forma geral, pode ser alterado ou combinado com o ensino de habi-
lidades do PC. E preciso definir, no modelo instrucional, quais teorias seréo utilizadas
€ como isso repercute no desenvolvimento de determinadas habilidades do PC. Pode-
se utilizar, por exemplo, a teoria construcionista que estabelece a construcdo de um
objeto significativo para o aluno. Assim, poderia ser estabelecido, por exemplo, como
essa teoria seria aplicada para desenvolver o conceito da abstracdo. Desta forma
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inter-relaciona-se, em tese, um determinado conceito do PC, a abstragdo por exem-
plo, e a teoria Construcionista. Trata-se aqui de construir mecanismos ou estratégias
para que o professor desenvolva atividades que considerem determinadas aborda-
gens pedagodgicas para integrar ao desenvolvimento de conceitos do PC. A Figura 15
ilustra, a interseccao de conhecimentos pedagégicos e do PC.

ConheFir'nento Conhecimento
Pedagogico do do PC
PC (CTK)
(CTPK)

Conhecimento
Pedagogico
(PK)

Figura 15 — Conhecimento pedagogico do PC - Interseccao entre conhecimento peda-
gogico e conhecimento do PC. Fonte: Autor.

Conforme ja citado nos paragrafos anteriores, 0 modelo instrucional deve ter claro
os conceitos do PC e a(s) abordagem(ns) pedagdgica(s) a ser(em) utilizada(s). Pos-
teriormente, definir orientagdes precisas para o professor conceber atividades. Nas
Figuras 16 e 17 estao ilustrados, a titulo de exemplo, algumas abordagens pedagdgi-
cas e conceitos do PC que poderiam ser combinados no modelo instrucional e desta
forma, definidas as estratégias de inter-relagdo. Em particular, na Figura 17, o modelo
instrucional deve especificar as implicagbes da aprendizagem baseada em problemas
como estratégia para desenvolver conceitos do PC, os quais poderiam ser: formular
problemas, organizar e analisar dados, identificar, analisar e implementar solugdes.
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Conhecimento
do PC(CTK)

Conhecimento
do PC(CTK)

Conhecimento Abstracdo, decomposicio, Conhecimento Formular problemas, dados
Pedagégico do PC generalizacio, avaliagio e Pedagdgico do PC (organizacio e analise),
(CTPK) pensamento algoritmico (CTPK) identificar, analisar e

implementar solucoes, ...

Conhecimento
Pedagégico (PK)

Conhecimento

Pedagégico (PK)
Aprendizagem baseada em
problemas

Construcionismo
(pragmatico, sintonico,
sintatico, semédntico e
social)

Figura 16 — Construcionismo (PK) e Figura 17 — Aprendizagem baseada
conceitos do PC (CTK) ancorados em em problemas (PK) e conceitos do
SELBY; WOOLLARD (2014) (CTK). PC ancorados em ISTE (2011) (CTK).
Fonte: Autor. Fonte: Autor.

O PC também deve ser integrado com conteudos curriculares, o0 Conhecimento
de conteudo integrado ao PC (CTCK) envolve esse relacionamento. Deve-se levar o
profissional a estabelecer relagcdes entre a aprendizagem de conteldos e o desenvol-
vimento de habilidades PC. O modelo instrucional deve abordar estratégias para iden-
tificacao das habilidades do PC que podem ser desenvolvidas a partir dos contetudos
curriculares. Considera-se por exemplo, que um determinado conteldo da geometria
pode, naturalmente, ser utilizado em associagéo no desenvolvimento da habilidade de
generalizagdo. A Figura 18 ilustra a intersecgéo entre os componentes e a Figura 19
mostra um exemplo onde define-se apenas os conceitos do PC e recomenda-se que o
professor adote conteudos a partir da estrutura proposta pela da BNCC. Assim, cabe

destacar que a escolha do conteudo é de responsabilidade do professor durante a
proposicao de atividades.
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Conhecimento
do PC(CTK)
Abstragao, decomposigio,
generalizagdo, avaliacdo e
pensamento algoritmico

Conhecimento

do PC Conhecimento

de Conteudo
integrado ao PC

Conhecimento
de Contetdo integrado
ao PC
(CTCK)

Conhecimento de
Contetdo (CK)
Definido pelo

professor (BNCC)

Conhecimento
de Conteudo
(CK)

Figura 19 — Conhecimento de con-

Figura 18 — Conhecimento de con-
teudo integrado ao PC. Fonte: Autor.

tetdo integrado ao PC. Fonte: Autor.

Por fim o conhecimento do PC e pedagdégico de conteudo (CTPACK) incorpora
os trés conhecimentos. Trata, entdo, dos saberes necessario para integrar o desen-
volvimento de determinadas habilidades do PC com a aprendizagem de contetdos
curriculares, por meio de uma apropriada teoria de aprendizagem. De forma similar
ao que foi descrito na Secao 3.1.2, que trata do TPACK, “é diferente do conhecimento
de todos os trés conceitos individualmente”, importa aqui fazer com que esses co-
nhecimentos sejam perfeitamente harmonizados em uma atividade de aprendizagem.
Também néao se trata aqui, genericamente, do modelo conceitual CTPACK, mas sim,
de questdes praticas, que permitam dotar o professor de estratégias que viabilizem,
por exemplo, utilizar a metodologia da sala de aula invertida para desenvolver compe-
téncias do PC como pensamento algoritmico e avaliagdo, integrado a aprendizagem
de determinados fenémenos da ciéncia como, por exemplo, temperatura e calor. As-
sim, para um professor de ciéncias, que ja domina os assuntos temperatura e calor,
nao basta apenas conhecer teoricamente a metodologia da sala de aula invertida e
de como se estabelece o pensamento algoritmico e a avaliacao, € preciso estabelecer
estratégias para que ele consiga, com independéncia, integrar esses conceitos em
uma atividade de aprendizagem.

O expediente adotado nesta tese se baseia em guias com questdes (perguntas)
e textos explicativos, concretizados em cartbes, que procuram integrar os conheci-
mentos e conduzir o professor no planejamento das atividades. Na Secao 4.2 onde o
CTPACK-CM ¢ instanciado, utilizando-se determinados conceitos do PC e o construci-
onismo, sera demonstrado em mais detalhes a estrutura do documento, denominado
de “guia pratico”.
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Na proxima secao é apresentado o modelo instrucional proposto, o qual descreve
uma das instancias possiveis do modelo conceitual (CTPACK-CM). Também, nas sub-
secoes seguintes, serdo detalhadas duas rubricas que ajudam o profissional a melho-
rar seus conhecimentos CTK e PK, bem como mensurar a utilizagdo, em seus planos
de atividades, dos conceitos do PC e a teoria pedagodgica adotada. Na sequéncia €
apresentado o guia pratico, o qual visa ajudar o professor na construcéo de atividades.
Por fim, sdo apresentados trés estudos de casos implementados a partir da utilizagao
das rubricas e do guia pratico.

4.2 Especificacao do modelo instrucional CTPACK-IM

Esta secéo visa descrever um modelo instrucional denominado de CTPACK-IM.
Trata-se de uma instanciagcdao do modelo conceitual (CTPACK-CM), concretizado com
a proposicao de duas rubricas e um guia pratico, todos organizados na forma de car-

toes.
De acordo com CHANTHALA; SANTIBOON; PONKHAM (2018) os modelos instru-
cionais de aprendizagem:

Ajudam os designers instrucionais a entender a teoria abstrata da

aprendizagem e a permitir a aplicagdo no mundo real. Geralmente,

um modelo de design instrucional diz como organizar cenarios peda-

gogicos apropriados para alcancar objetivos instrucionais (p. 2).
Similarmente, SCHNEIDER (2017) define que:

Modelos instrucionais séo diretrizes ou conjuntos de estratégias nas
quais as abordagens ao ensino por instrutores sdo baseadas. Mode-
los instrucionais eficazes s&o baseados em teorias de aprendizagem.
As teorias da aprendizagem descrevem as maneiras pelas quais 0s
tedricos acreditam que as pessoas aprendem novas ideias e concei-
tos. Muitas vezes, eles explicam a relacao entre as informacdes que ja
conhecemos e as novas informacdes que estamos tentando aprender
(p- 1).

Conclui-se que os modelos instrucionais sao orientacdes, guias ou conjuntos de
estratégias, fundamentadas em teorias de aprendizagem, na qual sdo baseadas as
abordagens usadas pelos professores para ensinar ou planejar atividades educacio-
nais. Assim, entende-se que o modelo instrucional pode facilitar a traducao de uma
teoria, no caso deste projeto representado por outro modelo mais abstrato, o0 modelo
conceitual CTPACK-CM, em algo que possa ser mais facilmente traduzido no plane-
jamento de uma atividade educacional. Em outras palavras, torna mais pratica, mais
concreta ou mesmo aplicavel uma determinada teoria. O modelo conceitual, por ser
mais abstrato, € mais generalizavel. Por outro lado, 0 modelo instrucional é mais pra-
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tico, mais perto da realidade do professor, portanto mais facilmente aplicado em uma
atividade educacional.

No framework proposto, o nivel dos modelos instrucionais, destacado por N2 na
Figura 13, é dinamico e apresenta a possibilidade de diferentes instancias (implemen-
tacbes) para os componentes do modelo conceitual CTPACK-CM. No nivel da instan-
cias, em PK, deve-se especificar a(s) teoria(s) pedagdgica(s) que sera(ao) adotada(s),
em CTK, detalhar as habilidades/conceitos do PC serdo considerados e em CK qual
0 escopo (nivel de ensino) das unidades curriculares a serem utilizadas. As intersec-
¢cOes devem estabelecer diretrizes que inter-relacionem cada um dos componentes.
Em particular, CTCK deve estabelecer procedimentos que guiem a identificagcdo de
conceitos/habilidades do PC em unidades curriculares (para o escopo em particular)
e CTPK deve especificar orientacées que estabelecam inter-relagcoes da teoria peda-
gogica e os conceitos do PC considerados.

Aqui se propde o modelo instrucional apresentado na Figura 20, o qual adota a te-
oria construcionista (PAPERT, 1980; MALTEMPI, 2004), os conceitos do PC segundo
SELBY; WOOLLARD (2014) e uma determinagédo de escopo para conteudos do en-
sino fundamental, tendo a BNCC como referéncia curricular. Organiza-se a partir dos
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Figura 20 — Representacgao grafica do modelo instrucional CTPACK-IM. Fonte: Autor

seguintes itens: a) teoria(s) de aprendizagem(s) (PK): adotada a teoria Construcio-
nista de PAPERT (1980); MALTEMPI (2004), onde o conhecimento nao é prioritari-
amente transmitido para o aluno. Ele ndo é, em geral, instruido ou ensinado, mas
€ o construtor do seu préprio conhecimento; b) conhecimento do PC (CTK): com-
preender o PC como um processo de resolucao de problemas o qual assume, nesta
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proposta, os conceitos abstracdo, decomposicao, generalizacao, pensamento algorit-
mico e avaliagdo, ancorado nos estudos de SELBY; WOOLLARD (2013); CSIZMADIA
et al. (2015, p. 5); e ¢) 0 escopo para os conteudos curriculares (CK): considera-se o
ensino fundamental a partir de conteudos definidos na BNCC.

Cabe destacar que os termos Pensamento Computacional e resolu¢do de proble-
mas estao em um nivel abstrato, de dificil implementacao ou com pouco efeito pratico
para orientar a criacado de uma atividade didatica. Em outras palavras, ndao se pra-
tica ou promove diretamente o PC, desenvolve-se essa capacidade de resolugcédo de
problemas a partir dos conceitos definidos na literatura. Da mesma forma SELBY;
WOOLLARD (2013) aborda o problema do termo resolugao de problemas em fungéo
da sua amplitude (broadness). Afirma que “resolucéo de problemas € um termo am-
plo que, embora utilizado de forma consistente? em toda a literatura, ndo estad bem
definido” SELBY; WOOLLARD (2013, p. 4 - traducao nossa).

Portanto, neste caso, o framework adota ou efetiva a orientacdo do professor pe-
los conceitos que, segundo as referéncias indicadas, decorrem do PC enquanto um
processo de resolugdo de problemas. A Figura 21 ilustra que o conceito Pensamento
Computacional esta em um nivel mais alto de abstragéo e isso pode dificultar o pla-
nejamento de estratégias para desenvolver essa competéncia nos aprendizes. Da
mesma forma, a competéncia “resolucao de problemas” onde os estudos de SELBY;
WOOLLARD (2014) apontam que a literatura nao esclarece a solugdo de problemas
em detalhes estando, portando, em um nivel ainda alto de abstracao para permitir, “de
modo direto” a definicdo de estratégias para desenvolvé-la enquanto competéncia.

Conceitfos adofades pela comvnidade

cientifica (abstrapdo, decomposigio,

generalizagdo, pencamento

algoritmico e avaliagio)

Figura 21 — Conceitos relacionados ao PC em rela¢do ao nivel de
abstracdo. Fonte: Autor

Assim, a literatura apontada nos estudos de Selby, mostra que determinados con-
ceitos (abstracdo, decomposicdo e outros) estdo melhor definidos e o seu desen-
volvimento, enquanto competéncia, pode implicar em uma melhoria na capacidade

20 termo consistente, neste caso, refere-se ao fato de que no levantamento realizado em SELBY;
WOOLLARD (2013), o PC aparece constantemente vinculado com o termo “resolugéo de problemas”.
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de resolucdo de problemas e, por consequéncia, do Pensamento Computacional.
Simplifica-se essa questdo supondo que, para desenvolver o PC enquanto compe-
téncia, é preciso estratégias para melhorar a capacidade de resolucédo de problemas.
Para fazer isso devem ser propostas atividade que envolvam abstracdo, decomposi-
cao, generalizacao, pensamento algoritmico e avaliagao.

De forma similar, adota-se também essa estratégia, de utilizar conceitos melhor
definidos na literatura, para a teoria construcionista. Conforme ilustrado na Figura 22,
a construcao de artefatos é utilizada enquanto uma diretriz, ancorado por PAPERT
(1994) o qual afirma que o aprendizado ocorre quando um aluno constréi um artefato,
se expressa por meio dele, compartilha e obtém retorno de seus pares.

Construcionicmo

Construgéo de artefatos
nivel t{&‘

_Dfmf?n coec conctrucionictas aérﬁ’a?m

f;bragmd.t ico, cinfonice, cinfdtice,
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Figura 22 — Niveis da teoria construcionista. Fonte: Autor

A partir dai, inclui-se as dimensdes construcionistas (MALTEMPI, 2004) como me-
canismos mais concretos a serem incluidos nas atividades os quais viabilizam ou qua-
lificam a construcao de artefatos, com determinadas caracteristicas (definidas pela di-
mensdes) que, por consequéncia, podem conduzir as atividades por uma linha cons-
trucionista. Desta forma procura-se evitar que, a simples construcdo de um artefato,
sem considerar determinadas condigdes, seja considerada como um exemplo integral
de utilizagcao da teoria construcionista. Por exemplo, a construgdo de um jogo digital
a partir de um roteiro passo a passo pode ser analisado sob a 6tica do construcio-
nismo. Ou seja, 0 uso das dimensdes construcionistas pode ajudar a entender o quao
construcionista foi o processo de desenvolvimento deste jogo. Para além de entender,
pode ajudar a definir um processo de construcéo, efetivado no planejamento de uma
atividade, o qual atenda melhor aos pressupostos definidos por Papert.

Todas essas escolhas norteiam as definigdes das inter-relagcdes (CTPK, CTCK,
PCK e CTPACK). A Figura 23 apresenta uma visao geral dos diversos componentes e
subcomponentes que estéo incluidos no modelo instrucional (CTPACK-IM).

E possivel visualizar que o framework, especificamente o modelo instrucional
CTPACK-IM, incorpora, além das especificacbes relativas aos conhecimentos prin-
cipais CTK, CK e PK, também inclui duas rubricas, uma relativa as habilidades do PC
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Figura 23 — Constituigao geral do modelo instrucional CTPACK-IM.
Fonte: Autor

e outra que trata das dimensdes da teoria construcionista, que concretizam as inter-
seccoes CTCK e PCK, respectivamente, bem como um guia pratico, o qual materializa
o componente CTPACK. Juntos visam instigar os profissionais na concepcao de novas
atividades que incorporem as competéncias do PC e conteudos curriculares a partir
das concepgodes (dimensdes) da teoria construcionista. Exemplos de atividades e as
respectivas avaliacoes sdao também apresentadas.

Os préximos paragrafos detalham os componentes e intersecgées do modelo ins-
trucional CTPACK-IM, sob a perspectiva da estrutura da BNCC, da teoria pedagdgica
e dos conceitos do PC que foram definidos. Uma estratégia basica utilizada no modelo
instrucional é disponibilizar ao professor materiais didaticos (textos, imagens, videos
e outros) sobre os conhecimentos principais, em particular o CTK e o PK. Ja em rela-
cao as intersecgdes (CTCK, CTPK, PCK e CTPACK), estes conhecimentos devem ser
inter-relacionados.

Em particular, no conhecimento do PC (CTK), é fundamental para a utilizagédo do
PAPERT PC Framework e esta relacionado com a aquisicdo ou melhoria, por parte
do professor, do conhecimento sobre PC. Os conceitos relacionados ao PC adota-
dos nesta instanciagdo sao a abstracdo, decomposicao, generalizacao, pensamento
algoritmico e avaliagao, conforme apresentados na Segéo 3.3.1.

Assim, é preciso disponibilizar ao professor mecanismos que permitam entender
os conceitos do PC para que, a partir desse entendimento, ele seja mais facilmente
conduzido a utilizar os conceitos na atividade que esta sendo desenvolvida. Neste
sentido, no que tange ao CTK, a rubrica do PC, apresentada na Secao 4.2.1, constitui-
se em um instrumento de formacéao, pois sua leitura prévia, antes da concepcéo de



97

uma atividade, pode proporcionar ao profissional um conhecimento dos conceitos que
estéo relacionados ao PC e como organizar atividades com maior ou menor grau de
utilizacao desses conceitos. Por exemplo, saber ou ter a consciéncia de que pode con-
ceber atividades que apenas utilizam exemplos de abstragcdo ou avancar e estruturar
atividades que proporcionem aos estudantes praticar a criacdo de diferentes camadas
de abstracgao.

O conhecimento Pedagodgico (PK), que conforme definicdo deste modelo instru-
cional esta relacionado diretamente a teoria construcionista, em particular € concre-
tizado pela dimensdes pragmatica, sinténica, sintatica, semantica e social. De forma
similar ao relatado no paragrafo anterior, relativo ao CTK, foi preciso desenvolver me-
canismos para ampliar o PK do professor que utiliza o framework. Desta forma, a
rubrica construcionista, criada a partir das dimensdes, pode proporcionar a ampliagéo
do PK pois, antes de conceber as atividades, ele é incentivado a analisar as dimen-
sOes propostas nas rubricas. Assim, toma contato com a teoria, em particular com as
dimensoes, e identifica que pode conceber atividades com maior ou menor grau de
utilizagdo da teoria construcionista. Além disso, o material disponibilizado para apli-
cacgao da rubrica construcionista possui links e QR-Codes, em cada um dos critérios,
gue apontam para textos com mais informacdes e referéncias sobre aquele critério em
particular.

Além disso, o guia apresentado na Seg¢ao 4.2.3, descreve diversas informagodes e
links sdo apresentados com o objetivo de melhorar o PK, ou seja, ampliar o conhe-
cimento sobre a teoria construcionista. No final do guia, cartées especificos sobre a
teoria construcionista visam proporcionar mais algumas reflexdes sobre a concepcéao
das atividades a luz da teoria construcionista especificamente a partir das dimensdes.

O conhecimento pedagogico do PC (CTPK), especificamente neste modelo ins-
trucional, envolve a necessidade de entendimento, por parte do professor, das rela-
cOes existentes entre os conceitos do PC e a teoria construcionista. No guia pratico
para concepc¢ao de atividades as questdes sao colocadas ao docente para que ele
trabalhe essas relagdes em suas atividades. E preciso entender, por exemplo, como
a decomposicao, um conceito ligado ao CTK, pode ser utilizada na construcdo de um
artefato significativo para o alunos, conceito relacionado ao PK. Essas relagbes ou
intersec¢bes nao sdo triviais e exigem um esforgo criativo para concepgao. A Figura
24 identifica diversas relacées que poderiam ser encontradas no modelo instrucional
proposto. Pode-se optar por trabalhar, em uma determinada atividade, com apenas
uma relagcéo ou, entao, estabelecer diversas relagdées simultaneas.

Outro aspecto, ainda mais importante, € o nivel de detalhamento (ou de abstracao)
que o modelo instrucional desperta no professor. Por exemplo, as relagdes indicadas
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Figura 24 — Relagdes entre o PC e a teoria construcionista. Fonte:
Autor

pelas ligagdes com linhas cinzas ou brancas® serdo mais dificeis de serem ser es-
truturadas em uma atividade, pois sdo de “alto nivel”, dificil de serem pensadas em
termos préaticos. Mesmo descendo um pouco o nivel, pensando em resolugéo de pro-
blemas versus construcdo de artefatos, ainda assim € pouco concreto em termos de
concepcao de uma atividade.

Sendo assim, o modelo instrucional CTPACK-IM se propde a articular estas rela-
¢cOes na forma de questdes norteadoras. Estas confrontam conceitos do PC versus
dimensdes construcionistas e estdao representadas na Figura 24 pelas ligagcbes com
linhas pretas. As questdes, preconizadas pelo modelo e efetivadas por meio dos car-
tdes, instigam o professor sob essa ética, mais concreta, das teorias e conceitos.
Essas inter-relagdes sao promovidas ou explicitadas no guia pratico, em especial, nos
ultimos trés cartdes, que retomam as cinco dimensdes, onde, dentre outras, as se-
guintes perguntas s&o realizadas:

e Pragmaética - Utilizando roteiros ou algum processo (ciclo ou espiral) para orientar
a criacdo, como pode ser feito para conduzir o estudante a utilizar os conceitos
do PC que serao incorporados na atividade?

e Sintbnica - Nas discussbes sobre o tema que eventualmente serédo realizadas
com os estudantes, como sera abordada a utilizacao dos conceitos do PC?

e Sintatica - Como esses materiais disponibilizados poderao instigar ou ajudar os
estudantes a utilizar os conceitos do PC que serao incorporados na atividade?

e Semantica - Considerando a atividade que esta sendo planejada e a construcao
do artefato, como o(s) conceito(s) do PC sera(do) utilizados a partir de situacdes
do cotidiano dos estudantes? De que forma os conceitos do PC estéo relaciona-
dos com as situagdes do cotidiano dos estudantes?

3As possibilidades de ligagdes das setas brancas ndo foram totalmente exploradas para melhorar a
legibilidade da figura.
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e Social - De que forma o trabalho em equipe, o feedback dos colegas ou a expo-
sicao de trabalhos para a comunidade escolar pode impulsionar a utilizagdo dos
conceitos do PC?

Desta forma, é estabelecidas uma relacao de uma para varios, no sentido do cons-
trucionismo para o PC, ou seja, o professor deve pensar, a partir das caracteristicas
de uma das dimensdes, como se relaciona com os conceitos PC que pretende utili-
zar na atividade. Esse exercicio de reflexdo vai sendo realizado para cada uma das
dimensdes. Como o guia pratico inicia provocando a reflexao pelos conceitos do PC,
no final, quando essas questdes sao colocadas, espera-se que 0s professores ja te-
nham adquirido algum conhecimento sobre os conceitos do PC e definido quais deles
serdo incorporados na atividade. Esse fato pode facilitar a reflexao e as resposta aos
guestionamentos.

Outro conhecimento especificado no modelo instrucional e detalhado no guia pra-
tico € o conhecimento do conteudo integrado ao PC (CTCK). Envolve a relacao
entre os conceitos do PC e o conteudo curricular a ser trabalhado na atividade. Por
Obvio que, além de conhecer com profundidade sua area de atuacao, sera necessario
ter adquirido, previamente, conhecimentos sobre o PC (CTK). Assim, sera possivel ao
professor desenvolver atividades que utilizem os conceitos do PC ao mesmo tempo
gue desenvolvam aprendizagens de conteudos curriculares. A Figura 25 ilustra diver-
sas relacoes possiveis, sempre destacando a importancia de refletir sobre as relacdes
do conteudo curricular com os conceitos mais concretos do PC em oposi¢éo ao relaci-
onamento com termos mais genéricos como o proprio PC ou resolucéo de problemas.
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Figura 25 — Relagbes entre o conteudo curricular e o PC. Fonte: Autor

Para auxiliar o professor na aquisicao desse conhecimento, que se traduz pela ca-
pacidade de relacionar determinados conhecimentos curriculares com os conceitos do
PC, tanto na rubrica do PC quanto no guia pratico sao disponibilizadas diversas ques-
tdes norteadoras que instigam o professor na utilizagdo de cada conceito relacionado
a determinado conteudo.
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No caso deste modelo instrucional, o conhecimento pedagégico do conteudo
(PCK), concretizado pela rubrica construcionista, relaciona as dimensdes construcio-
nistas com o conteudo a ser trabalhado em uma atividade. Da mesma forma que foi
explicado no tdpico anterior, € preciso tornar os conceitos, no caso a teoria construci-
onista, mais concretos para que possam ser aplicados. A Figura 26 ilustra o foco do
modelo instrucional para um conteudo curricular em particular. A intencao € viabilizar
a utilizacdo, ao maximo possivel, das dimensdes construcionistas na concepgao de
atividades.
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Figura 26 — Relagdes entre o conteudo curricular e a teoria
construcionista. Fonte: Autor

Por fim o conhecimento do PC e pedagdgico de conteudo (CTPACK) fica no
centro do modelo instrucional CTPACK-IM (posicao central da Figura 14). Visa inte-
grar todos os conhecimentos citados nas se¢des anteriores. Tem como foco o desen-
volvimento de atividades que proponham a resolucéao de problemas por meio da cons-
trucao de artefatos significativos. Para tanto propde o emprego combinado dos cinco
conceitos da ciéncia da computacao, os quais sdo comumente utilizados em projetos
relacionados ao PC, e das cinco dimensodes da teoria construcionista. Recomenda-se
a utilizacao dos cinco conceitos e das cinco dimensdes, porém é possivel admitir que,
em alguns casos, nem todos os conceitos e/ou dimensdes serdo incorporados.

Assim, desenvolver atividades que proporcionem essa combinagdo de conceitos
do PC e dimens@es construcionistas ndo € trivial, pois envolve conceitos que, por
vezes, sdo desconhecidos do professor. Além disso, considerando que 10 conceitos
estdo envolvidos, cabe ao modelo instrucional levar o professor a optar por aqueles
gue sao mais adequados a atividade que esta sendo proposta. Portanto, é necessario
oferecer mecanismos diversos que instiguem o professor a conhecer os conceitos
e, efetivamente, aplica-los na concepcéao de atividades que possuem como foco a
construcao de artefatos como estratégia para resolugdo de problemas. Dentre os
mecanismos utilizados no guia é possivel mencionar as questdes para reflexdo, os
textos curtos sobre o0s conceitos, as imagens ilustrativas e os links e QR-Codes que
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conduzem para textos ou artigos que visam ampliar o conhecimento do profissional,
em especial sobre PC e construcionismo. A Figura 27 apresenta os conhecimentos
envolvidos e ilustra a complexidade das relagdes implicadas no modelo.
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competéncias do PC ao mesmo

Computacional

Recolvgéo de problemas
¢ 14 (G170 o G0 (PR Construgio de artefatos
aprendizagens de confeddos
Abstragio » curricularee. Concretiza-ce por
Decompocigio e meio da construgio de arfefatoc

Generalizagio e

@ Pragmdltico
\ Sintonico
que folucionem problemas, <ob a « Gintatics

Penscamento afgoritmice g 5 _ o
luz dag dimensbec conctrocionistas « Coméntico

Avaliagio ¢ Covial
W Soei

Figura 27 — Relagdes entre o PC, o conteudo curricular e a teoria construcionista na
concepcgao de uma atividade. Fonte: Autor

As proximas secdes apresentam a proposta de rubrica do PC e rubrica construcio-
nistas, as quais foram incorporadas ao PAPERT PC Framework. A Figura 28 procura
ilustrar algumas relagdes que se estabeleceram entre as rubricas, o guia pratico e os
planos de atividades. S&o validas tanto para a rubrica do PC, quanto a construcio-
nista. As rubricas, por terem sido criadas antes, serviram para balizar a concepgao
do guia pratico. Este, conduz a concepcao de planos de atividades. As rubricas, na
relagcdo com os planos, tanto podem inspirar a concep¢ao quanto avaliar a utilizagéo
dos conceitos do PC e alinhamento com a teoria construcionista.

4.2.1 Rubricado PC

O instrumento descrito nesta secdo desempenha mais de um papel enquanto um
dos componentes do framework. Por um lado procura melhorar o conhecimento sobre
PC (CTK) do professor e fundamentar a integracdo entre conteudo curricular e PC
(instrumentalizando o componente CTCK). Por outro lado é também um instrumento
de avaliacao com duas finalidades: de permitir identificar em que niveis um plano de
atividades (gerados ou nao a partir do framework) inclui a abordagem de conceitos do
PC (SELBY; WOOLLARD, 2013); e auxiliar na identificacao prévia dos diferentes ni-
veis de desenvolvimento de conceitos do PC para concepc¢ao de planos de atividades.
Os conceitos avaliados, traduzidos pelos critérios ou dimensdes da rubrica, foram es-
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Rubrica
PC e

Construcionista

balizaram a
concepgao

inspira a permite
cencepeao avaliar

Guia
pratico

plano de
atividades

——— __ conduza

concepcao

Figura 28 — Relag¢des das rubricas com os componentes do PAPERT
PC Framework. Fonte: Autor

colhidos tendo como base o trabalho de SELBY; WOOLLARD (2013) que, a partir de
uma revisao com diversas referéncias, procurou identificar os termos que conceituam
o PC, conforme ja explorado neste texto, especificamente na Secao 3.3.1.1.

A rubrica, estruturada em critérios e niveis, permite detectar ndo apenas a pre-
senca ou uso do conceito mas, principalmente, identificar um valor qualitativo para
sua aplicacao. Decomposicao, generalizagdo e avaliagdao foram graduados, além do
0 que indica auséncia na utilizagcdo do conceito, em 1, 3 e 5. Para abstracdo e pen-
samento algoritmico foram utilizados os niveis 1, 2, 3, 4 e 5. A construcdo dessa
graduacao se deu a partir do mais avancado (5) e do mais basico (1) (MERTLER,
2001). Em seguida, foi desenvolvido o nivel intermediario (3). Os niveis 2 e 4 foram
estabelecidos apenas para os critérios em que a qualificacdo do nivel intermediario
justificava o desdobramento em mais niveis. Essa estrutura foi elaborada tendo como
inspiracdo os trabalhos que utilizam a Taxonomia de Bloom revisada (ANDERSON;
BLOOM et al., 2001; THOMPSON et al., 2008). A taxonomia visa classificar obje-
tivos educacionais dividindo em niveis de complexidade crescente, do mais simples
ao mais complexo, do mais concreto ao mais abstrato onde para atingir um determi-
nado patamar o aprendiz deve ter passado pelos niveis anteriores. Portanto, os niveis
mais altos que envolvem “criar” possuem maior exigéncia cognitiva que o0s niveis mais
baixos que estao relacionados a “entender”.

Em relacao ao formato da rubrica, primeiramente foi estruturada em uma configura-
cao tabular (Tabelas 14 e 15). Ao longo do processo de concepc¢ao ela foi redesenhada
e organizada em cartées, como ilustrado na Figura 29, onde cada critério (abstracao,
decomposicao, generalizacao, pensamento algoritmico e avaliacao) € apresentado em
um cartédo especifico.
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.4 01230

A'Wbstracio é um mecanismo importante no processo de solugdo ',
de problemas, o qual permite simplificar a realidade e
representar os aspectos mais relevantes de um problema e sua
solucio. De acordo Wing (2014), a abstracio, a partir do

Abstragio

Quectdec para enquadramento na rubrica

Pensamento Computacional, permite mensurar e lidar com a

complexidade.

0

Nao foram
encontradas
estruturas, atividades
ou desafios que levem
os estudantes a
estruturar processos
de abstracdo em
qualquer nivel.

de problemas
da construgio

7

entrem em

sejam

Resumo: construgio de
is de uma camada de

a atividade

e os estudantes
se 2 solugdo de
problemas por meio da
construgdo de mais de um
nivel de representagao da
realidade (abstragdes),
omitindo detalhes ou
detalhando caracteristicas
em mais de uma camada de
abstragao

Resumo: definigdo das
relagdes entre camadas de

requer que os estudantes
se envolvam na
definigdo/construcio de
relagBes entre diferentes
niveis de abstragdo ou na
construcdo de abstragdes
que satisfacam
determinadas relages.

i A atividade requer que os estudantes se envolvam na cunstru;ﬁo!cuncep;iu de

relagdes entre diferentes niveis de abstraco ouna cunstrugéo/concep;éo de
abstragdes que satisfacam determinadas relagdes?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 5 no critério abstragdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima questdo.

A atividade permite que os estudantes se envolvam na solugio de problemas por

@ meio da construcio/concepgio, por parte dos alunos, de mais de um nivel de

representagio da realidade (abstragdes), omitindo detalhes ou detalhando
caracteristicas em mais de uma camada de abstragdo?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 4 no critério abstracio. Caso tenha

respondido ndo, passe para a praxima questdo.

A atividade permite que os estudantes se envolvam na solugiio de problemas por
meio da construga o/concep;ic, por parte dos alunos, de representagio da
realidade (abstrag&o), omitindo detalhes ou detalhando caracteristicas em uma
camada de abstragio?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério abstracio. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima questdo.

A atividade permite que os estudantes entrem em contato com (ou sejam

W apresentados a) diferentes niveis de representacdes de uma mesma realidade,

abstracdes na forma de desenhos, mapas, modelos ou outros formatos e utilizem
essas representagdes (disponiveis em mais de uma camada) para resolver algum tipo
de problema?

Observe gue neste caso 0s alunos ndo sdo responsaveis pela criacdo/concepcdo das
abstracdes. Apenas fazem uso para resolver algum problema

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 2 no critério abstracio. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima guestdo.

A atividade permite que os estudantes entrem em contato com (ou sejam

@ apresentados a) representagdes da realidade, abstragdes na forma de desenhos,

mapas, modelos ou outros formatos e utilizem essa representacdo para resolver
algum tipo de problema?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério abstrac3o. Caso tenha
respondido ndo, expressa que ndo foi possivel identificar estruturas, atividades ou

desafios que levem os estudantes a estruturar processos de abstragdo em qualquer
nivel. Neste caso registre nivel 0 para abstragio.

Figura 29 — Rubrica do PC - Cartao abstracao com letras (A,B,C - destaque em ver-
melho) para melhor descrever as informagdes que constam no cartdo. Fonte: Autor

Desta forma, a rubrica se efetiva em um “conjunto de seis cartdes”, sendo cinco
relativos aos critérios (conceitos do PC) e um para registro dos resultados, onde é pos-
sivel anotar as consideragdes sobre cada critério e os respectivos escores alcangcados
por uma determinada atividade (ou plano de atividades).

Como efeito da aplicagéo da rubrica, ou seja, os resultados da classificacdo de uma
atividade submetida ao instrumento, pode estimular nos autores desse tipo de material
didatico, o interesse em estendé-lo para incluir algumas competéncias consideradas
nos niveis mais altos da rubrica. Assim, a rubrica € um instrumento de avaliacéo
que pode levar ao redesenho da atividade com o objetivo de melhor desenvolver as
competéncias do PC, mesmo que essa atividade ndo tenha sido criada a partir do guia
do professor que integra o PAPERT PC framework. Em sintese é possivel afirmar que
arubrica é um instrumento de avaliacdo, mas também pode ser utilizado para orientar
a criagdo ou redesenho de atividades.

4.2.1.1 Critérios da rubrica - detalhamento

Os critérios ou dimensdes da rubrica estdo diretamente relacionados com os con-
ceitos do PC que o instrumento pretende mensurar. O instrumento avalia se uma de-
terminada atividade desenvolve (ou procura desenvolver) o conceito e em que nivel.
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Tabela 14 — Rubrica de avaliacao do PC no formato tabular - Abstracao e Pensamento

algoritmico
0 1 2 3 4 5

ABS Nao foram Resumo: utili- Resumo: utili- Resumo: cons- Resumo: cons- Resumo: defini-
encon- zagdo de uma zagdo de mais trugdo de uma trugdo mais de ¢ao das relagbes
tradas camada de abs- de uma camada camada de abs- uma camada entre camadas
estruturas, tragdo. Descri- de abstragao. tracdo. Descri- de abstracao. de abstragoes.
atividades ¢do: a atividade Descricao: a cao: a atividade Descrigao: a Descricao: a
ou desafios permite que os atividade permite permite que os atividade permite atividade re-
que levem estudantes en- que os estudan- estudantes se que os estudan- quer que o©0s
0os estu- trem em contato tes entrem em envolvam na tes se envolvam estudantes se
dantes a com (ou sejam contato com (ou solucdo de pro- na solugdo de envolvam na defi-
estruturar apresentados a) sejam apresenta- blemas por meio problemas  por nigao/construgao
processos representacoes dos a) diferentes da construcdo de meio da cons- de relagbes entre
de abs- da realidade, niveis de re- representagao trucdo de mais diferentes niveis
tragdo em  abstragdes na presentagdes da realidade de um nivel de de abstragdao ou
qualquer forma de dese- de uma mesma (abstragdo), omi- representagdoda na  construgao
nivel. nhos, mapas, realidade, abstra- tindo detalhes realidade (abstra- de  abstragdes

modelos ou ou- ¢desnaformade ou detalhando ¢bes), omitindo que satisfagam
tros formatos e desenhos, ma- caracteristicas detalhes ou determinadas
utilizem essa re- pas, modelos ou em uma camada detalhando ca- relacdes.
presentagdo para outros formatos de abstragao. racteristicas
resolver algum e utilizem essas em mais de
tipo de problema.  representagdes uma camada de

(disponiveis em abstracéo.

mais de uma

camada) para

resolver  algum

tipo de problema.

PA  Atividade Resumo: utiliza- Resumo: utiliza- Resumo: cons- Resumo: utiliza- Resumo: criagéo
nao en- c¢aodeinstrugbes ¢ao de estruturas trugdo de fun- ¢do de conceitos de algoritmos re-
volve pen- em sequéncia de controle (sele- ¢oes. Descricdao: de paralelismo. cursivos. Descri-
samento e manipulagdo cdo/decisdo e re- a atividade ob- Descrigao: a cao: a atividade
algoritmico  de variaveis. peticdo). Descri- jetiva a criagdo atividade envolve envolve a defini-

Descricao: a c¢ao: a atividade de uma colegdo a identificagdo ¢&o e utilizagdo

atividade objetiva
a utilizacao de
instrucdes em
uma determinada
ordem (sequén-
cias) e instrugbes
que armaze-
nem, movam
e manipulem
dados para obter
o efeito dese-
jado (variaveis e
atribuicoes).

objetiva a utiliza-
¢ao de instrugdes
de mdltiplas es-
colhas ou repeti-
¢bes, aninhadas
ou nao.

de instrucoes,

agrupadas e
nomeadas, que
executam uma

tarefa bem defi-
nida (sub-rotinas,
procedimen-
tos, fungdes,
métodos).

de tarefas que

podem ser exe-
cutadas em
paralelo, con-

siderando a
necessidade de
sincronizagoes,

bem como a
definicdo da
distribuicao  de
carga de trabalho

entre diferen-
tes fluxos de
execucao.

da recursao
como uma forma
de iteracao,

considerando
formulagdo  de
problemas de
forma recursiva
e/ou aplicagéo
das trés leis da
recursao  (caso
base, aproxi-
magao do caso
base, chamada
recursiva)

O primeiro é a abstragdo, identificada na Tabela 14 por ABS, foi estruturado a partir da
visdo de WING (2008) a qual afirma que o conceito € a esséncia do PC, “decidir quais
detalhes precisamos destacar e quais detalhes podemos ignorar - fundamenta o pen-
samento computacional”’. A autora também se refere a importancia do trabalho com
multiplas camadas e o entendimento das rela¢des entre essas diferentes camadas. A
essa visao de Wing, a rubrica incorpora a ideia de incrementos dos niveis onde, nos
inferiores (1 e 2), as atividades possuem caracteristicas que conduzem os estudan-
tes a uma aprendizagem mais voltada ao entendimento (ANDERSON; BLOOM et al.,
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Tabela 15 — Rubrica de avaliacdo do PC no formato tabular - Decomposicao, genera-
lizagdo e avaliagéo

0 1 3 5

DEC Nao foi possi- Resumo: utilizagdo de com- Resumo: utilizagdo de sub- Resumo: identificagdo de
vel identificar  posi¢cdo/decomposicéo ja es- problemas previamente de- subproblemas (decomposi-
que os mate- tabelecida para resolver pro- finidos para que a com- ¢ao) para resolver proble-
riais didaticos blemas. Descrigdo: a ati- posicdo destes permita re- mas (composi¢do). Des-
ou atividades vidade nido tem como obje- solver problemas. Descri- cricdo: a atividade exige
promovam ou tivo trabalhar a decomposi- ¢do: a atividade permite que o estudante se envolva
desenvolvam  ¢do, mas os estudantes en- que o estudante se envolva na divisdo do problema em
a compe- tram em contato com (ou sdo na solugdo de subproble- subproblemas menores cu-
téncia da apresentados a) decomposi- mas para resolver um pro- jas solugdes compostas le-
decomposi- ¢ao de problemas em subpro-  blemas maior. O problema vem a solugédo do problema
cao. blemas ou a composicdo de aserresolvido ja é apresen- maior. O processo de de-

subproblemas e utilizam essa  tado decomposto e o estu- composigdo e composicéo é
estrutura previamente elabo- dante deve compor os sub-  construido pelo estudante.
rada para resolver algum tipo  problemas para resolver o

de problema. problema como um todo.

GEN Atividade nao Resumo: identificacao de pa- Resumo: adaptagdo de so- Resumo: criagao de so-
envolve o drdes e semelhangas. Des- lugdes ou parte de solugdes. lugbes para resolver uma
conceito de cricdo: a atividade objetiva Descricdo: a atividade ob- classe de problemas. Des-
generaliza- exercitar a identificagdo de jetiva exercitar a generaliza- cricdo: a énfase da ativi-
cao padrdes e semelhangas em ¢&do na solucdo de proble- dade é dada na criagdo de

problemas, processos, solu- mas. A énfase é dada na modelos ou padrdes pos-
¢cOes ou dados adaptagéo de solugbes ou sam solucionar uma deter-
partes de solugdes paraque minada classe de problemas
elas se apliguem atodauma ou na criagdo de solugdes
classe de problemas seme- que possam ser transferidas
Ihantes. para uma outra area.
AVA  Atividade nao Resumo: avaliagao com Resumo: identificagdo do Resumo: identificagdo dos

envolve o]
conceito de
avaliagao

critérios e processos pré-
definidos. Descricao: a
atividade envolve a realiza¢éo
da avaliagédo de uma solugcéao
a partir de um processo (de
avaliagao) e critérios estabe-
lecidos previamente (critérios
e processo sao determinados
na atividade).

processo e realizagdo da
avaliacdo. Descricdo: a ati-
vidade envolve a identifica-
¢ao do processo (de avalia-
¢ao) e a realizagdo da avali-
acao a partir de critérios preé-
estabelecidos (critérios sao
determinados na atividade).

critérios e do processo e re-
alizagdo a avaliagcdo. Des-
cricao:a atividade envolve
a identificagao dos critérios,
do processo (de avaliagao)
para os critérios identifica-
dos e a realizagao da avalia-
Gao.

2001) e de utilizacao de abstracoes e suas camadas ja previamente estruturadas. Nos
niveis mais avancados (3, 4 e 5) ja se supde a construcao de abstracdes, camadas e
relagoes.

A aparéncia redesenhada, em forma de um cartdo, visa ajudar o docente na cri-
acéo de atividades. No caso especifico deste cartdo sobre abstragao, ilustrado na
Figura 29, visa informar o professor sobre o conceito de abstracao, reforcando o CTK,
e guiar a avaliagdo de um plano com relagdo ao conceito. Desta forma, além tornar a
rubrica mais interessante, sob o aspecto visual, permite adicionar outras informacdes
Uteis que vao ajudar no processo de avaliacéo.

Para fins de apresentacao, neste texto identificou-se 3 regides principais na ima-
gem da Figura 29: A, B e C. Na regidao que compreende a letra A, fica 0 nome do
critério da rubrica (abstracdo neste caso), uma descricdo do conceito, o qual visa ex-
plicar o que trata e um QR-Code, com a respectiva URL (link) abaixo, que conduz o
professor para um documento com mais informacdes sobre o conceito. O documento
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amplia a descricdo do conceito (abstracdo) e fornece possibilidades de representa-
cOes de realidades como, por exemplo, a representacao de cidades por mapas (CSIZ-
MADIA et al., 2015, p. 7) ou tabelas (matriz de adjacéncias); a descricao de sinais
em circuitos elétricos em representacdes binarias (0 ou 1, preto ou branco, ligado ou
desligado); a modelagem de objetos, animais por exemplo, com diagramas; entre ou-
tros. Também sao descritos exemplos de problemas a serem solucionados a partir das
representacoes citadas. A estratégia de usar QR-Code viabiliza ampliar a formagéo
do professor em relagdo aos temas que sdo tratados na rubrica. E possivel vincular
o QR-Code a diversos tipos de midias como, por exemplo, audios, imagens e videos
com orientagdes sobre como proceder em relagao a, neste caso, rubrica do PC.

Na regido da letra B, da Figura 29, estao colocados os niveis da rubrica abstracao,
variando de 0, onde n&o € constatado a utilizacdo do conceito até o 5 para o nivel méa-
ximo de desenvolvimento do conceito. O professor deve analisar o que esta descrito
em cada nivel e classificar a atividade fundamentado nas diferentes descricbes. As
informacdes que constam nessa regido do cartdo sdo as mesmas que estdo na Tabela
14. Desta forma € possivel verificar que o formato antigo, em tabela, fornecia menos
subsidios ou orientacdes para o professor. O cartdao se transforma, de mero instru-
mento para avaliagcdo, em um recurso que proporciona a formacao dos professores
em temas vinculados, neste caso, ao conhecimento do PC (CTK).

A regiao C abrange questdes que podem ser utilizadas como facilitadoras do pro-
cesso de classificacdo da atividade. O professor, na medida em que responde as
questdes, é conduzido a classificar a atividade. O conjunto de questées comega por
uma pergunta que, se respondida SIM, informa ao professor que deve classificar a
atividade no nivel 5. Caso responda NAO, deve avaliar a segunda pergunta onde, res-
pondendo SIM, classifica no nivel 4. Assim, sucessivamente, o professor € conduzido
até, se for o caso, identificar que a atividade ndo promove o conceito especifico da-
quele cartdo. Cabe reforgar que o avaliador, usuério da rubrica, pode optar por utilizar
diretamente as descri¢des dos nivel (regido B da Figura 29) ou as questdes descritas
aqui neste paragrafo (regido C). Pode, ainda, classificar utilizando os dois formatos
para ratificar (ou nao) a avaliagao realizada. Cabe lembrar que o formato (/ayout) dos
cartoes foi estruturado em folha A4 para ser dobrada ao meio e plastificada, configu-
rando o lado esquerdo como frente e o lado direito como verso.

O pensamento algoritmico, critério da rubrica do PC cujo cartao é ilustrado pela
Figura 30, segue 0 mesmo padrao explicado nos paragrafos anteriores. Sao disponi-
bilizadas duas possibilidades de avaliagdo, onde o usuario da rubrica pode avaliar a
partir da descricdo dos niveis, lado esquerdo da Figura 30, ou a partir das questdes
que sao colocadas no lado direito do cartao.

O critério foi estruturado, em parte, ancorado no estudo de CURZON et al. (2014,
p. 5). Este define algumas técnicas para a sala de aula que, segundo o autor, se
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Pensamento Algeritmice

Esta diretamente relacionado ao conceito de algoritmos que, }

segunda [Futschek 2006], “é um método para resolver um ? X Pensamento Algoritmico W .4 B 12:30 |

problema que consiste em instrugdes exatamente definidas”. Por AL

consequéncia o PA & “um conjunto de habilidades conectadas & 3 ke . Ques’to"es’ para enquaa’m.men.’,‘o na Fubrica

construgo e compreensdo de algoritmos” como, por exemplo, a X
de analisar e ificar soluges para determinados

problemas.

A atividade envolve a definiggo e utilizagdo da recursdo como uma forma de
iteragdo, considerando formulagio de problemas de forma recursiva?
Envolve a aplicacdo das trés leis da recursdo (caso base, aproximacgio do caso
G base, chamada recursiva)?
Caso a resposta seja sim para pelo menos uma das questdes, registre o nivel 5
Atividade ndo : g : no critério pensamento algoritmico. Caso tenha respondido ndo, passe para a
envolve o - préxima questao.
pensamento
algoritmico : a ut peticao). igdo: A atividade envolve a identificagdo de tarefas que podem ser executadas em
j Y paralelo, considerando a necessidade de sincronizagdes, bem como a
determinada ordem ao de instrugdes definicao da distribuicdo de carga de trabalho entre diferentes fluxos de
(sequéncias) e instrucd lti olhas ou execucdo?

que arm v e aninhadas ou Caso a resposta seja sim, registre o nivel 4 no critério pensamento algoritmico.
manipulem dad

Caso tenha respondido ndo, passe para a proxima questdo

A atividade objetiva a criagio de uma colegio de instrugdes, agrupadas e
nomeadas, que executam uma tarefa bem definida?
Envolve, neste caso, atividades que visam praticar a construgdo de

5 (sub-rotinas, procedimentes, funcdes, métodos)

Resumo: criacd Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério pensamento algoritmico.

funcées. Descrigio: a Caso tenha respondido ndo, passe para a préxima questdo

dade obje
T G R A atividade objetiva a utilizac3o de instrugdes de multiplas escolhas ou
repeti¢des, aninhadas ou nao?
executa m paralelo, mo or| : Caso a resposta seja sim, registre o nivel 2 no critério pensamento algoritmico.

que executam uma iderando a eracdo, considerando Caso tenha respondido ndo, passe para a préxima questdo

tarefa bem definida
(sub-rotinas,

pr ’
fungdes, métodos).

A atividade objetiva a utilizagio de instrugdes em uma determinada ordem
F (sequéncias) e instrugdes que armazenem, movam e manipulem dados para
de trabal e das i obter o efeito desejado (varidveis e atribuigbes)?
es fluxo: c aproxi Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério pensamento algoritmico
c Caso tenha respondido ndo, registre 0, indicando que a atividade ndo envolve
pensamento algoritmico.

Figura 30 — Rubrica do PC - Cartdo Pensamento algoritmico. Fonte:
Autor

desenvolvem a partir de um conjunto de comportamentos ou a¢des esperadas para
os estudantes quando estdo envolvidos na aprendizagem dos conceitos relacionados
a algoritmos. O autor descreve a importancia de fazer com que os estudantes, para
atingir um determinado objetivo ou um efeito desejado, escrevam instrugcbes que:

e se constituem em uma determinada ordem (sequéncia);

e usem operacdes aritméticas e logicas;

e armazenem, movem € manipulem dados;

e escolhem entre diferentes caminhos de instrucdes (selegéo);
e repetem grupos de instrucdes (lagos / iteracao);

e executem uma tarefa bem definida para criar uma nova instrugédo (sub-rotinas,
procedimentos, fungdes, métodos);

e envolvem sub-rotinas as quais usem copias de si mesmas (recurséo);

e envolvem regras para agentes (inteligéncia artificial) e outras estruturas mais
avancadas.
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Na rubrica os comportamentos foram convertidos em descricdes para os diferentes
niveis do critério PA, utilizando a progressao natural que é dada no ensino de algorit-
mos onde considera-se que instrucdes organizadas apenas em sequéncia sejam de
menor dificuldade quando comparadas com instru¢des que exijam a utilizacdo de de-
cisbes e lacos. Estas, por sua vez, seriam mais simples de entender que algoritmos
recursivos. Ter o conhecimento de algumas estruturas como pré-requisito foi outro
aspecto considerado. Para entender determinados conceitos relacionados ao PA, é
necessario ter assimilado previamente algumas estruturas. Por exemplo, ndo € pos-
sivel trabalhar integralmente com sub-rotinas se o aprendiz ainda ndo compreende
a construcao de algoritmos em sequéncia e as estruturas de selecao e decisdo. Da
mesma forma para algoritmos recursivos sem o conhecimento de sub-rotinas.

Outro critério da rubrica € a decomposicao. llustrado na Figura 31, difere dos crité-
rios anteriores, abstracdo e pensamento algoritmico, no nimero de niveis, possuindo
apenas quatro possibilidades de classificacao (0, 1, 3 e 5). O critério envolve o con-

E a habilidade de dividir dados, processos ou problemas em

Decompocigdo v4dn 12:30|

partes menores e mais ficeis de serem resolvidas. £ uma forma
de pensar sobre os artefatos a partir de suas partes

componentes. Essa habilidade cognitiva ajuda a resolver
problemas complexos, a lidar com situagBes novas e a projetar
sistemas (Google, n.d.; Selby & Woollard, 2014).

0

Néo foi possivel identificar

Quectdec para enguadramento na rubrica

A atividade exige que o estudante se envolva na divisdo do problema em
subproblemas menores cujas solugdes compostas levem a solugdo do problema
maior?

Observe que, neste caso, o processo de decomposigdo e compaesigao €
concebido/construido pelo praprio estudante.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 5 no critério decomposigdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a praxima guestéo.

que os materiais diddticos
ou atividades promovam
ou desenvolvam a
competéncia da
decomposicdo.

3 A atividade permite que o estudante se envolva na solugio de subproblemas para
lantes entram em col resolver um problemas maior? O problema a ser resolvido ja é apresentado
esentados a) decomposicic decomposto e o estudante deve compor os subproblemas para resolver o
problema como um todo?
Neste caso, o aluno ndo se envolve no processo de decompasicio mas, de alguma
forma, a atividade exige gue o aluno resolva problemas menores e desenvolva um
processo de composicio para a solugdo de um problema maior.

subprobles u a
bproblemas e utilizam
previamente elaborada
olver algum tipo de problema.
Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério decomposicio. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima questio.

A atividade ndo tem como objetivo trabalhar a decomposicio, mas os estudantes

3 - entram em contato com [ou s3o apresentados a) decomposicdo de problemas

Resumo: utilizacio de em subproblemas ou a composi¢do de subproblemas e utilizam essa estrutura
previamente elaborada para resolver algum tipo de problema?

Neste caso o aluno se envolve com a composigdo ou decomposicdo de forma
eventual/casual. A utilizagdo de composicdo/decomposicdo ja estd previamente
estabelecida para resolver problemas. O aluno ndo é solicitado a fazer a
decomposicdo ou composicdo, mas o problema apresenta aspectos com essas
caracteristicas.

: a atividade permite que
o estudante se envolva na solugdo
de subproblemas para resolver um

s maior. O problema a ser - . " . -
@ Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério decomposicdo. Caso tenha

respondido ndo, expressa que ndo fol possivel identificar estruturas, atividades ou
desafios que levem os estudantes a estruturar, utilizar ou estabelecer algum
contato processos de composicio/decomposicio em qualguer nivel. Neste caso
registre nivel 0 para decomposicio.

sentado

estudante

Figura 31 — Rubrica do PC - Cartado decomposicdo. Fonte: Autor

ceito de decomposicao de problemas em partes menores € mais gerenciaveis e, em
seguida, o foco na solu¢ao de cada um desses problemas menores (BELL; WITTEN;
FELLOWS, 1998a). A essa dimensao da rubrica também é incorporada a ideia de
gue a atividade que exige do estudante entender e utilizar problemas ja decompostos
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atinge os niveis 1 e 3. Ja o nivel 5 pressupde que a atividade envolva a identificacao
dos subproblemas (decomposicéo) e posterior solugdo por meio da composicao.

O critério generalizacao, ilustrado na Figura 32, envolve “reconhecimento e gene-
ralizacdo de padrdes”. Compreende também por tomar uma solucéao (ou parte de)
para um problema e generaliza-la para que possa ser aplicada a outros problemas e

tarefas semelhantes (BELL; WITTEN; FELLOWS, 1998a).

Envolve “reconhecimento e generalizagdo de padrges”

Compreende também por identificar uma solugdo (ou parte de)

para um problema e generalizd-la para que possa ser aplicada a

outras problemas e tarefas semelhantes [Bell et al. 1998a). Em

sintese a generalizacdo corresponde a identificar padrées,

similaridades e conexdes, resolver novos problemas baseados em

problemas similares e utilizar uma solugio geral

0

Atividade ndo envolve o
conceito de generalizagdo

Resumo: identificacio de
padrdes e semelhancgas.
Descrigdo: a atividade
objetiva exercitar a
identificacdo de padrdes e
semelhangas em problemas,
processos, solugdes ou dados.

¥4 01230

Quectdes para enguadramento na rubrica

Generalizagio

A énfase da atividade é dada na criagdo/concepgio de modelos ou padrées
possam solucionar uma determinada classe de problemas ou na criagio de
solugdes que possam ser transferidas para uma outra drea?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 5 no critério generalizagdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima guestao.

A atividade objetiva exercitar a generalizagao na solugdo de problemas? A énfase
@ dada na adaptagio de solugdes ou partes de solugdes para gue elas se apliguem
a toda uma classe de problemas semelhantes?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério generalizagdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima questdo.

A atividade objetiva exercitar a ldentificagdo de padrées e semelhangas em
problemas, processos, solugies ou dados?

Neste caso 0 aluno se envolve apenas com a identificagdo de padrfes e
semelhancas em problemas, processos, solugles ou dados. Ndo chega a praticar o
conceito de generalizagdo.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério generalizag8o. Caso tenha
respondido ndo, expressa gue ndo fol possivel identificar estruturas, atividades ou
desafios que levem os estudantes a estruturar, utilizar ou estabelecer algum
contato processos de identificagio de padrées efou generalizacdo em qualquer
nivel. Neste caso registre nivel 0 para generalizagio.

z >

Resumo: adaptacdo de
solugBes ou parte de solugfes
Descri¢do: a atividade objetiva
exercitar a generalizacdo na
solugdo de problemas. A énfase
6 dada na adaptagdo de
solugdes ou partes de solugbes
para que elas se apliquem a problemas ou na
toda uma classe de problemas solucfes que possam ser
semelhantes. transferidas para uma outra
area.

uma determinada classe de

Figura 32 — Rubrica do PC - Cartao generalizacao. Fonte: Autor

A progressao da rubrica foi estruturada da considerando um primeiro nivel (1),
onde procura-se constatar se a atividade envolve a identificacao de padroes e se-
melhancas em problemas, processos, solu¢gdes ou dados; um nivel intermediario (3),
onde é verificado se a atividade exercita a generalizacao na solucao de problemas,
quando a énfase é dada na adaptacao de solugdes ou partes de solucdes para que
elas se apliquem a toda uma classe de problemas semelhantes; e um nivel avangado
(5), para atividades que se propdem a realizar a criacdo de modelos ou padrdes que
possam solucionar uma determinada classe de problemas ou na criagao de solugcdes
gue possam ser transferidas para uma outra area.

Finalizando os critérios da rubrica do PC, a avaliacao trata de desenvolver a capaci-
dade de analisar ou auto-avaliar os resultados produzidos pelos proprios aprendizes.
llustrado na Figura 33, envolve a realizagdo da avaliacao a partir de critérios e pro-
cesso avaliativos que foram pré-definidos ou concebidos pelos préprios aprendizes.
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A avaliagdo é identificada por Wing (2006) como a habilidade
que os pensadores computacionais usam quando revisam i
algoritmos e fazem trocas, no uso do tempo e espago, poder de

processamento e ar Isso é sutilmente diferente da \\;

maneira como Frank encontrou a avaliagio antes. De acordo
com sua experiéncia, a avaliagio ocorre no final de uma tarefa e
& simplesmente um conjunto de perguntas como “"funciona?" E
"é adequado?" No entanto, no pensamento computacional, a
avaliacdo € mais profunda para fazer perguntas como "satisfaz
os objetivos originais? ","existem outras maneiras de resolver
esse problema? "e “existem maneiras melhores (mais eficientes)
de resolver esse problema? "
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o
Avaliagso ® 401230

Questdec para enguadramento na rubrica

A atividade envolve a identificagio dos critérios, do processo (de
avaliagdo) para os critérios identificados e a realizagao da avaliagao?
Neste caso o aluno é responsavel por organizar um processo de avaliagio
do artefato, definindo o proprio processo, os critérios que vai utilizar para
avaliar e, por fim, realizando a avaliagao.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 5 no critério avaliacdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima questdo.

Fonte: Computational thinking blooms
A atividade envolve a identificacdo do processo (de avaliagdo) e a
v) realizagdo da avaliagdo a partir de critérios pré-estabelecidos?
Neste caso, 0s aluno ndo & responsavel por definir os critérios, ou seja, o
Atividade ndo envolve o : que avaliar. Isso é pré-determinado na propria atividade. Porém deve, o
conceito de avaliagdo processos aluno, organizar o processo de avaliagdo e a propria avaliagdo.
Descrigdo: a:
Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério avaliagdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima questdo.

A atividade envolve a realizagdo da avaliagio de uma solugdo a partir de
um processo (de avaliagio) e critérios estabelecidos previamente?
(eritérios e processo sdo determinados na atividade)

Neste caso o aluno se envolve apenas com a prépria avaliagdo da solugdo.

3 , Os critérios e o processo de avaliagdo é pré-determinado na atividade,

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério avaliagdo. Caso tenha
respondido ndo, expressa que nao foi possivel identificar estruturas,
atividades ou desafios que levem os estudantes a tomar contato com
avaliagdo em gualquer nivel. Neste caso registre nivel 0 para avaliagdo.

identificados e
a avaliacdo

Figura 33 — Rubrica do PC - Cartao avaliagdo. Fonte: Autor

A progressao da rubrica foi estruturada considerando um primeiro nivel (1), onde
procura-se constatar se a atividade envolve a realizacao da avaliagao de uma solucao
a partir de um processo (de avaliacao) e critérios estabelecidos previamente (crité-
rios e processo sao determinados na atividade); um nivel intermediario (3), onde é
verificado se a atividade envolve a identificacdo do processo (de avaliacao) e a reali-
zacao da avaliacao a partir de critérios pré-estabelecidos (critérios sao determinados
na atividade); e um nivel avancado (5), onde a atividade envolve a identificagcdo dos
critérios, do processo (de avaliagdo) para os critérios identificados e a realizagdo da
avaliacao.

Por fim cabe apresentar o cartdo que foi proposto para registro dos resultados.
A Figura 34 ilustra o preenchimento deste cartdo onde séo registradas as classifica-
cbes, ou seja, para uma determinada atividade é estabelecido o nivel para cada um
dos critérios e uma descri¢cdo que explica essa atribuicdo. No cartdo também foi dis-
ponibilizado um espaco, a esquerda, abaixo do titulo da atividade, para a construcao
de um grafico demonstrativo do desempenho geral da atividade.

Utilizou-se, a titulo de exemplo, as informacgdes resultantes da avaliacao realizada
por professores especialistas para validar a rubrica, processo que sera detalhado na
proxima secdo. Esse cartdo foi concebido para preenchimento manual, durante reu-
nides de avaliacdo de planos de ensino. Assim, caso seja impresso e plastificado,
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bit regaluide € am cubproblema que feva a
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A atividade vtiliza algoritmes qus, de
pendendy de como € conduzida, o
formalizadoc apemas no pensamento doc
alunos. Na conversio de bife para
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ectrutvras de repeticdo e decicio.

0 formate da afividade mée fam como
propesta & criagds de abstragic & fim A
utifzagio de  reprecevtaghec  previamente
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que & atividade proposta permite que o8
ectudantes trabalhem com. diferentes wiveis de
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A atividade trabalha, no inisie, em um
nivel simples, com o5 bits 7, Z e , € o¢
alunos cdo incentivados a generalizar
para duplicar os valores, () exercicio usoul
nimeres de 5 bits, mars os alunos devem
cer capazes de generalizar para nimeros
de § bits, ou maiores.
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A atividads envolve decodificar uma frase. Para
iege ¢ necossdrie decodificar eada fetra que cio
congiderados como cubproblemas do probleme
froce ou pelaen o ser deordfiende A
ectrutura de codificapko s decodifizapks ¢
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Figura 34 — Rubrica do PC - Cartao para registro de resultados.
Fonte: Autor

pode ser utilizado para avaliar diversas atividades. O cartdo foi projetado para ser
utilizado frente e verso, desta forma permite avaliar duas atividades. Depois pode ser
apagado com um pano embebido em alcool e novamente utilizado. O critério avalia-
cao nao foi preenchido pois, na primeira versdo da rubrica, objeto de validacao pelos
especialistas, o referido critério ainda nao havia sido elaborado.

A préxima sec¢do aborda, ainda que resumidamente, o processo que foi adotado
para construgao e validagéo da rubrica do PC.

4.2.1.2 Processo de construgdo da rubrica do PC

O processo de construg¢ado da rubrica do PC inicia a partir da definicdo dos concei-
tos que seriam considerados como “definidores do que seria o PC” SELBY; WOOL-
LARD (2014). A partir dos conceitos, procura-se identificar estratégias de progressao,
ou seja, como reconhecer niveis de adogao para cada um dos cinco conceitos. A partir
da andlise do referencial, uma versao inicial da rubrica foi elaborada pelo autor desta
tese. Os critério, incluidos neste instrumento, foram concebidos a partir de diversas
referéncias que abordam os conceitos do PC. O processo de validacao foi realizado
a partir da avaliacdo, por especialistas, de atividades ja propostas na literatura, que
sao: “Como funcionam os digitos binarios”, “Codigos para letras usando represen-
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tacado binaria” e “Paridade magica” propostas no projeto de Ciéncia da Computacao
Desplugada (CS Unplugged) (BELL et al., 2009) e estao disponiveis no site do pro-
jeto*. Na descricdo das atividades ja sdo descritas, sempre no final, as relagées que
a referida unidade possui (ou poderia ter) com alguns conceitos (pensamento algorit-
mico, abstracdo, decomposicao, generalizacao, légica e avaliacdo) do PC. A partir das
informagdes que constam nas atividades procurou-se aplicar a rubrica para dimensi-
onar o nivel alcancado pela atividade para cada um dos quatro conceitos que faziam
parte da rubrica proposta. Cabe destacar que a atividade de validacao da rubrica, re-
alizada pelos professores especialistas, tratou dos critérios abstracdo, decomposicéo,
generalizagdo e pensamento algoritmico. O critério avalia¢@o foi incluido, posterior-
mente, pelo autor da tese.

Com esta avaliacdo queria se observar a concordancia dos avaliadores na clas-
sificacdo quanto aos niveis propostos da rubrica. O processo foi realizado por cinco
professores universitarios da area da computacao, os quais receberam uma cépia im-
pressa com a descricdo de cada atividade, uma folha com a rubrica (a mesma das
Tabela 14 e 15) e trés copias de um instrumentos de avaliagédo® elaborado para fa-
cilitar o registro da classificacdo, de observagdes e sugestdes. Apds a leitura e pre-
enchimento individual do instrumento os especialistas discutiram a classificacdo de
cada um dos critérios nas atividades. Objetivou-se desta forma, analisar a disper-
sdo na avaliacao realizada pelos especialistas, onde um diferenca significativa dos
escores atribuidos pode expressar que a rubrica ndo esta coerente ou seu texto nao
deixa claro a identificacdo do nivel. Desta forma, foram discutidos ajustes no texto da
rubrica. Posteriormente, procurou-se consolidar as classificacées (niveis) e elaborar
um texto com observagdes que visassem justificar o enquadramento. O resultado da
aplicagéo da rubrica nas atividades citadas anteriormente € relatado na Tabela 16.

4.2.2 Rubrica construcionista

Similarmente a rubrica do PC, este instrumento ndo trata de “avaliar o desempe-
nho de estudantes ou produtos resultantes de uma tarefa” e sim de ajudar a mensurar
o alinhamento de atividades didaticas com a teoria construcionista. Além disso, pro-
cura contribuir com dois aspectos do modelo, melhorar o conhecimento pedagdgico
(PK), na medida em sao disponibilizados links ou QR-Codes para mais informacdes
sobre os conceitos do construcionismo e também instrumentaliza a inter-relacao entre
o conteudo e as estratégias pedagdgicas construcionistas (PCK).

Utilizou-se, como fundamento para os cinco critérios, as dimensées do construci-
onismo (MALTEMPI, 2004) e a sua capacidade de operacionalizar a teoria, ou seja,

4 Atividades disponiveis em https://csunplugged.org/en/topics/. Acesso em: 12 jun 2018.
SInstrumento de avaliagdo elaborado pelo autor. Disponivel em https://1.ufpel.edu.br/
instrumento-rubrica.


https://csunplugged.org/en/topics/
https://l.ufpel.edu.br/instrumento-rubrica
https://l.ufpel.edu.br/instrumento-rubrica
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Tabela 16 — Rubrica de avaliacao - Resultado da Avaliacdo

Como Funcionam os Digitos Bina-
rios

Codigos para Letras Usando Re-
presentacao Binaria

Paridade Magica

ABS

Classificagao: 2

O formato da atividade ndo tem como
proposta a criagdo de abstracdo e
sim a utilizagdo de representagdes
previamente apresentadas. Os avali-
adores consideraram que a atividade
proposta permite que os estudan-
tes trabalhem com diferentes niveis
de representacdo da realidade (bits,
lampadas, cartas, niumeros).

Classificacdo: 3

A atividade envolve a construgéo de
uma camada de abstragdo na me-
dida em que os estudantes escrevam
e comuniquem suas préprias mensa-
gens a partir da conversao de bit em
numeros binarios e posteriormente
em letras. Também podem escrever
0s zeros e uns usando qualquer sim-
bolo, como ticks e cruzes.

Classificacao: 1

Na atividade os alunos tomam contato com
uma camada de abstragao, pois a atividade
enfatiza 0 entendimento do bit de paridade,
os avaliadores, apods discussoes, classifi-
caram a atividade no nivel 1 de abstragao.
Nas sugestbes da atividade, em “reflexao
da licdo” é proposta a criagdo da abstra-
¢ao com diferentes configura¢des de matri-
zes. Caso isso seja realizado com os estu-
dantes, seria possivel classificar no nivel 3
de abstracédo de acordo com a rubrica pro-
posta.

DEC

Classificagao: 3

A atividade permite que o estudante
se envolva na solugéo de subpro-
blemas para resolver um problemas
maior. Neste caso os alunos devem
realizar a conversdo de um numero
para binario em um bit por vez. Cada
bit resolvido é um subproblema que
leva a solugéao de um problema maior
que é o conjunto de n bits (1 byte
para o caso de 8 bits).

Classificagao: 3

A atividade envolve decodificar uma
frase. Para isso é necessario de-
codificar cada letra que séo consi-
derados como subproblemas do pro-
blema frase ou palavra a ser deco-
dificada. A estrutura de codifica-
cao/decodificagdo é apresentada e
os estudantes utilizam esse formato,
ou seja, de certa forma a estrutura de
decomposicao ja é apresentada.

Classificagdo: 3

Nesta atividade, quando os alunos sao in-
centivados a “encontrar os erros de pari-
dade” onde é utilizado o conceito de de-
composi¢cdo. Para realizar a tarefa os alu-
nos devem decompor o processo de en-
contrar o erro em etapas ou subproblemas
menores, ou seja, analisar cada uma das li-
nhas e depois colunas para encontrar a in-
terseccao que indica o bit que foi alterado.

GEN

Classificagao: 3

A atividade trabalha, no inicio, em um
nivel simples, com os bits 1,2 e 4, e
os alunos séo incentivados a genera-
lizar para duplicar os valores. O exer-
cicio usou numeros de 5 bits, mas
os alunos devem ser capazes de ge-
neralizar para ndmeros de 8 bits, ou
maiores.

Classificagdo: 3

A atividade envolve a adaptacédo de
um padréo para criar novas letras
(com acentos, por exemplo). Tam-
bém podem adaptar a partir da ne-
cessidade de mais letras, ou seja, in-
cluir mais um bit para ampliar a ta-
bela.

Classificagdo: 3

A atividade propde que os estudantes re-
solvam a paridade com diferentes tama-
nhos de matrizes, o que se configura em
um claro exemplo de generalizagdo. Os
devem adaptar a solugdo que funciona em
um tamanho de matriz para diferentes ta-
manhos.

PA

Classificagao: 2

A atividade utiliza algoritmos que, de-
pendendo de como é conduzida, sdo
formalizados apenas no pensamento
dos alunos. Na conversdo de bits
para nimeros decimais sé@o utiliza-
das as estruturas de repeticdo e de-
cisdo.

Classificagao: 2

A atividade envolve a utilizagdo de
um algoritmo de conversao, se des-
crito em portugués estruturado, uti-
liza, provavelmente, deciséo e repe-
ticéo.

Classificacao: 2

A atividade envolve a utilizagao de um pro-
cesso passo a passo de contar o nimero
de quadrados pretos em cada linha e iden-
tificar se a paridade é par, e depois repetir o
processo com cada coluna, € um exemplo
de um algoritmo. O algoritmo completo de
detecgéo de erros inclui o que fazer quando
0 erro é encontrado também.

coloca-la em pratica a partir de seus pressupostos teéricos. Assim, utiliza-se aqui
as dimensodes construcionistas para operacionalizar a avaliagdo dos planos de ativi-
dade por meio de um instrumento, a rubrica construcionista. Por outro lado, é preciso
explicitar que, antes mesmo de ser considerada para avaliagédo, as rubricas também
servem de “guia” para inspirar a concepg¢ao das atividades. Intenciona-se que sua
leitura, durante a elaboragéo, inspire o profissional em relacéo a praticas e estratégias
que alinhem a conducéao da atividade com a teoria construcionista.

As tabelas 17 e 18 apresentam o detalhamento dos niveis dos cinco critérios utili-
zados na rubrica construcionista. Esse formato tabular, enquanto versao preliminar da
rubrica, é apresentada nesta secao, pois facilita a visualizagéo e leitura conjunta de



114

todas as dimensoes, respectivos critérios e niveis. Da mesma forma que na rubrica
do PC, o formato em tabela foi substituido pelos cartdes, visando tornar o instrumento
de avaliacdo mais didatico ou auto-explicativo, com a inclusdo de elementos forma-
tivos. Cada cartdo esta relacionado a um critério onde, na parte frontal apresenta
um breve texto sobre o critério e, logo abaixo, uma descricao de cada nivel. No verso
(por exemplo, no lado direito da Figura 35) séo disponibilizadas algumas questdes que
visam conduzir a classificagéo do plano que esta sendo avaliado no nivel/critério.

Pragmdtico

Visa mensurar se a atividade envolve a
manipula¢do e/ou criacdo de artefatos que se
constitui{em) como algo util ao aluno para a
solugdo, no presente, de algum problema e o
guanto o aluno é protagonista na construgao
deste artefato. O crescimento no nivel da
rubrica, que vai de 0 a 5, esta diretamente
associado ao menor ou maior envolvimento do
aluno na construcdo desses artefatos.

0 7 A

Resumo: manipulagio
A atividade ndo de artefatos. Descrigio
als) atividade(s)
envolve(m) a
manipulagdc  (apenas
uso) de um (ou mais)
arte )

no presente, de algum
problema.

s) atividade(s)
iagd
ou )
constitui{fem) co
ugdo de
problema n

Pragmdtico - Questiec para

elascificagdo na rubrica

A atividade envolve um processo de criacio/concepgio de um artefato que seja
util para resolver algum problema e, de forma explicita, instigue o aprendiz a
utilizar algum ciclo ou espiral de aprendizagem?

Meste caso a atividade instiga o aluno a criar/conceber um artefato, para resolver
algum problema, a partir de experiéncias prévias, sem seguir um determinado roteiro
(passo a passo), porém incentiva a utilizar algum tipo de ciclo ou espiral de
aprendizagem. Caso tenha respandido sim, registre o nivel 5 no critério pragmatico.
Caso tenha respondido no, passe para a préxima pergunta.

A atividade envolve a criagdo de um artefato, que seja atil para resolver algum
problema, baseado totalmente no conhecimento adquirido previamente pelo
aprendiz?

Neste caso a atividade instiga o aluno a criar/conceber um artefato a partir de
experiéncias prévias, sem impor ou propor algum suporte (scaffold) de roteiros ou
guias passo a passo, porém também sem se utilizar de algum ciclo ou espiral de
aprendizagem. Caso tenha respondido sim, registre o nivel 4 no critério pragmdtico
Caso tenha respondido ndo, passe para a préxima pergunta.

A atividade envolve a concepgao de artefatos suportados (scaffold)
parcialmente por roteiros ou guias passo a passo?

Meste caso o aprendiz elabora um artefato, mas o processo de criagdo & parcialmente
suportado por roteiros ou guias passo a passo. O suporte auxilia o aprendiz na
concepgdo, porém em parte do processo ele necessita utilizar seus conhecimentos
prévios. Caso tenha respondido sim, registre o nivel 3 no critério pragmatico. Caso
tenha respondido ndo, passe para a proxima pergunta.

A atividade envolve a concepgao de artefatos a partir de amplo suporte
(scaffold) como roteiros ou guias passo a passo?

Neste caso o aprendiz elabora um artefato, mas o processo de criacio é totalmente
suportads por roteiras ou guias passo a passo. Caso tenha respondido sim, registre o
nivel 2 no critério pragmatico. Caso tenha respondido ndo, passe para a préxima
pergunta

de
parcialmente p onh p P = A atividade envolve apenas utilizaco de artefatos prontos, que podem ser (teis
caffold) por i 0 e @ ros : para a resolugdo de algum problema?
$ R Caso tenha respondida sim, registre o nivel 1 no critério pragmatico. Caso tenha
respondido ndo, significa que a atividade ndo envolve a manipulagdo ou criagdo de
artefatos.

Figura 35 — Rubrica construcionista - Cartdo pragmatico. Fonte: Autor

O critério pragmatico desta rubrica, apresentado na Figura 35, foi elaborado a par-
tir dos fundamentos da dimensédo pragmatica dos ambientes construcionistas. Visa
mensurar se a atividade envolve a manipulacdo ou criagédo de artefatos que se consti-
tui(em) como algo util ao aluno para a solugdo imediata® de algum problema. Também
avalia o quanto o aluno é protagonista na construgcéo deste artefato. O crescimento no
nivel da rubrica, que vai de 0 a 5, esta diretamente associado ao menor ou maior envol-
vimento do aluno na construcao desses artefatos. Para isso, neste critério, adaptou-se
o proposto por LEE et al. (2011, p. 35), o qual sugere um empoderamento progressivo
do estudante a partir das fases de usar-modificar-criar, onde o aprendiz parte de con-

60 termo imediata é usado por Papert para reforgar a importancia de proporcionar ao aprendiz a
sensacao de estar aprendendo algo que pode ser utilizado de imediato, e ndo em um futuro distante.
Envolve a construgéo de algo imediatamente significativo.
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Tabela 17 — Rubrica construcionista - critérios pragmatico,sinténico e social

0 1 2 3 4 5
Critério pragmatico
A ativi-  Resumo: mani- Resumo: criagdo Resumo: criagdo Resumo: criagdo Resumo: criacdo de ar-
dade ndo pulagdo de arte- de artefatos com de artefatos com de artefatos sem tefatos por meio de um
envolve fatos. Descricdo: amplo suporte.  suporte  parcial. suporte. Descrigdo: processo de algum ciclo
manipu- a(s) atividade(s) Descricdo: a(s) Descricdao: a(s) a(s) atividade(s) en- ou espiral de aprendiza-
lagio ou envolve(m) a ma- atividade(s) en- atividade(s) en- volve(m) a criagio gem. Descricdao: A(s)
criagdo de nipulagdo (apenas volve(m) a criagdo volve(m) a criagdo de um (ou mais) atividade(s) envolve(m) a
artefatos uso) de um (ou de um (ou mais) de um (ou mais) artefato(s) que se criagdo de um (ou mais)
que se mais) artefato(s)  artefato(s) que artefato(s) que constituilem) como  artefato(s) que se consti-
consti- que se constituilem) se  constituilem) se  constituilem) algo Gt para a tui(em) como algo util para
tui(em) como algo util para como algo utli  como algo util  solugdo de algum pro- a solugdo de algum pro-
como algo a solugdo de al- para a solugdo de para a solugdo de  blema no presente. O  blema no presente. Além
atil ao gum problema no algum problema algum problema aprendiz se utiliza de disso, a atividade, que
aluno para  presente. no presente. O no presente. O seus conhecimentos conduz o aluno na criagao
a solugao processo de cria- processo de cria- prévios, a atividade do artefato, orienta explici-
imediata gdo ¢ totalmente ¢ado é parcialmente ndo impdem roteiros tamente para a utilizagdo
de algum suportado  (scaf- suportado (scaf- ou guias passo a de um ciclo ou espiral de
problema. fold) por roteiros fold) por roteiros passo. aprendizagem.
OU guias passo a Ou guias passo a
passo. passo.
Critério sintonico

O tema Resumo: opgoes Resumo: opcoes Resumo: discus- Resumo: discussio Resumo: aluno é livre
ou a ativi- detemas sdo ofere- de temas sdo sdo prévia sobre prévia sobre temas e para escolher o tema.
dade que cidasporémapenas oferecidas e os temas e escolha escolha livre de um. Descrigdo: o aluno é o
demanda uma é trabalhada. alunos ficam livres de apenas um. Descricdo: professor responsavel por definir o
o artefato Descrigdo: o pro- para escolher. Descricdo: pro- desenvolve uma dis- tema que pretende desen-
é apresen- fessor oferece op- Descricdo: pro- fessor desenvolve cusséo prévia, a par- volver o artefato. Neste
tado pelo ¢bes de temas (trés  fessor oferece  uma discussdo  tir desse debate ofe- caso é possivel deixar a
professor ou mais) sem dis- opgdes de temas prévia, a partir rece alguns temas e opgao totalmente livre ou
e ndo ha cussdo prévia com (trés ou mais) desse debate ofe- os alunos ficam livres  oferecer um leque de op-
discuss@do  os alunos e uma sem discussdo rece alguns temas para desenvolver um  ¢Oes deixando livre a pos-
prévia ou das opgles € esco- prévia com os e todos devem dostemas. sibilidade de que o aluno
posterior lhida, em conjunto alunos e esses desenvolver o} escolha uma alternativa
sobre professor e alunos, (em grupo ou indi- mesmo tema. que nao conste das op-
incluséo para que todos (em  vidualmente) ficam coes.
de outros grupo ou individual- livres para fazer a
temas. mente) elaborem o  escolha de um dos

artefato. temas.

Critério social

Nao hd Resumo: atividade Resumo: desen- Resumo: de- Resumo: desenvol- Resumo: desenvol-
incentivo desenvolvida em  volvimento em  senvolvimento vimento em equipes, vimento em  equipe,
ao traba- equipes. Descri- equipes e com- em equipes e compartihamento compartilhamento  com
lho em ¢ao: a atividade partilhamento dos compartilhamento com o0s colegas, o0s colegas, feedback e
equipes e envolve a produgdo artefatos com os dos artefatos com feedback e compar- compartilhamento com a
posterior de um artefato colegas. Descri- o0s colegas com tilhamento com a comunidade. Descrigao:
comparti- onde os alunos c¢ao: a atividade sistematizagdo do  comunidade. Des- a atividade envolve o
Ihamento sdo incentivados a envolve, além do feedback. Descri- cricdo: a atividade trabalho dos alunos em
dos arte- trabalhar em duplas trabalho em equi- c¢é@o: a atividade envolve otrabalhodos equipes, o compartilha-
fatos. Ou grupos. pes, o incentivo envolve o trabalho alunos em equipes, mento dos artefatos com

ou para que os arte- dos alunos em compartilhamento a turma, um processo or-

Resumo: atividade fatos produzidos equipes, o com- dos artefatos com a ganizado de feedback dos

desenvolvida indivi-  sejam compar-  partilhamento dos turma, um processo alunos em relagdo aos ar-

dualmente e depois
é compartilhada
com os colegas.
Descricdao: a ati-
vidade envolve a
producéo individual
de um artefato que
é  posteriormente
compartilhado com
0 grupo para dis-
cusséao/feedback.

tilhados com os
demais grupos.

artefatos com a
turma e é pre-
visto um processo

organizado de
feedback dos
alunos em rela-

¢do aos artefatos
compartilhados.

organizado de feed-
back dos alunos em
relagdo aos artefatos
compartilhados e
também sdo ampla-
mente divulgados
externamente, ou
seja, para a comu-
nidade (pais, outros
professores,  outros
alunos da escola, etc)
onde os alunos estao
inseridos.

tefatos compartilhados e
também sdo amplamente
divulgados externamente,
ou seja, para a comu-
nidade onde os alunos
estdo inseridos. Além
disso, também existe um
processo  sistematizado
de feedback da comu-
nidade em relagdo aos
artefatos compartilhados
externamente.
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Tabela 18 — Rubrica construcionista - critérios sintatico e semantico

0 1 3 5
Critério sintatico

Nao é Resumo: atividade dis- Resumo: atividade disponibiliza recursos para Resumo:atividade disponibiliza re-
possivel ponibiliza recursos para produgdo de artefato simples, porém de varios cursos para producédo artefato(s)
detectar producdo de artefatos tipos. Descricdo: os materiais indicados ou o  desde simples até complexos e de
se o arte- simples e de um deter- préprio desenrolar da atividade parece viabilizar  varios tipos. Descricdo: os ma-
fato a ser minado tipo. Descricdo: ou apoiar apenas a manipulagdo/criagdo de arte- teriais indicados ou o préprio de-
manipu- os materiais indicados ou  fato(s) simples (para iniciantes, de acordo a faixa  senrolar da atividade parece viabi-
lado/criado o préprio desenrolar da  etaria) porém de variados tipos, ou seja, com va-  lizar ou apoiar desde a manipula-
é sim-  atividade parece viabili- rios caminhos possiveis de serem abordados na  ¢ao/criagdo de artefatos mais sim-

ples/complexo zar ou apoiar apenas a

criagdo do(s) artefato(s) onde diferentes interes-

ples até os mais complexos, que

e se exis- manipulagdo/criagdo de ses e estilos de aprendizagem possam se enga- nao "seguram"ou deixam entedia-
tem (ou artefato(s) simples (para jar. OU Resumo: atividade disponibiliza recur- dos os alunos mais avangados e
néo) di- iniciantes, de acordo com  sos para produgdo de artefato simples que permite  de variados tipos, ou seja, com va-
ferentes a faixa etaria) e de um avangar para artefatos mais complexos. Descri- rios caminhos possiveis de serem
possibili- determinado tipo. ¢ao: os materiais indicados ou o préprio desenro-  abordados na criagdo do(s) arte-
dades de lar da atividade parece viabilizar ou apoiar desde a  fato(s) onde diferentes interesses
tipos de manipulagao/criagao de artefatos mais simples até e estilos de aprendizagem possam
artefatos. 0S mais complexos, que nao “seguram” ou deixem  se engajar.
entediados os alunos mais avancados.
Critério semantico

A atividade Resumo: aprendizagem Resumo: aprendizagem de multiplos conceitos Resumo: aprendizagem de con-
nao es- de um conceito a par- a partir de situagdes do cotidiano. Descrigdo: ceitos (ou relagdes) nao previstos.
tabelece tir de situagbes do co- a construgdo do artefato ou projeto promove a  Descricdo: a construgdo do ar-
vinculo tidiano. Descricdo: a aprendizagem de mdultiplos conceitos (dois ou tefato ou projeto, vinculado as si-
com situ-  construgéo do artefato ou  mais) a partir de contextos que incorporam situ-  tuagées do cotidiano dos alunos,
acoes do projeto promove a apren-  acdes do cotidiano dos alunos para a faixa etaria  além de promover a aprendiza-
cotidiano dizagem de um deter- considerada. gem de multiplos conceitos (dois
dos alunos. minado conceito a partir ou mais), também prevé estraté-

de contextos que incor-
poram situagdes do coti-
diano dos alunos para a
faixa etaria considerada.

gias para proporcionar aprendiza-
gens, ou para estabelecimento de
relagbes, nao previstas na ativi-
dade.

sumidor da criacado de outra pessoa, passando por modificador de artefatos e, por fim,
criador de seu proprio produto. Nesta criacdo, o autor sugere um ciclo que envolve o
ato de criar, testar, analisar e refinar. Aproveitou-se a ideia de Lee neste critério onde,
para atingir o nivel 5, o estudante deve ser incentivado, na atividade, a criar um artefato
a partir de algum ciclo, o qual descreva algumas etapas para a criagdo, como as que
sao propostas pelo préprio Lee ou, preferencialmente, como sugerido por VALENTE
et al. (2005), ROSA (2004) ou RESNICK (2007) os quais sdo ainda mais adaptados a
contextos de criacdo em ambientes educacionais.

O critério sintdnico, apresentado na Figura 36, visa estimar a participacdo dos
alunos na escolha dos temas a serem trabalhados na atividade.

A evolugao no nivel, entre 0 e 5, acontece a partir de uma maior discussao sobre 0s
temas, ampliagéo do leque de opgdes e liberdade para o aluno escolher uma das pos-
sibilidades previamente propostas ou mesmo sugerir e desenvolver uma tematica que
nao foi oferecida pelo professor. Remetendo a dimensao, que da origem e inspiracao
a esse critério, vale reforgar o que diz AZEVEDO et al. (2017, p. 50):

Para que essa dimensao seja efetivada, é necessario conceder a au-
tonomia aos aprendizes na escolha e na delimitagdo de assuntos que
podem ser trabalhados e problematizados pelo professor.
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g:'hfﬁm'co - Quectdes para.

Envolve a autonomia dos alunos na escolha dos temas a serem

trabalhados na atividade. A evolugdo no nivel, entre 0 e 5, Cl’&s‘_{'f fca&ﬁﬂ na rué!’a’ca

acontece a partir de uma maior discussio sobre as alternativas de -

temas, ampliagdo do conjunto de opgdes e liberdade para o aluno

escolher uma das possibilidades ou mesmo propor e desenvolver ¥

uma tematica que néo foi oferecida pelo professor. h ¥ 0 aluno € o responsével por definir o tema que pretende desenvolver o artefato?

Neste caso € possivel deixar a op¢ao totalmente livre ou oferecer um leque de
opgdes deixando livre a possibilidade de que o aluno escolha uma alternativa que
ndo conste das opgdes.

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 5 no critério sintdnico. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima guestdo.

0 professor desenvolve uma discussdo prévia sobre possibilidades de temas,
com base nesse debate oferece alguns temas (trés ou mais) e os alunos ficam
livres para desenvolver um desses temas?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 4 no critério sinténico. Caso tenha
respondide ndo, passe para a proxima guestdo.

O professor desenvolve uma discussdo prévia sobre possibilidades de temas, com
base nesse debate oferece alguns temas (trés ou mais) e todos os alunos devem
desenvolver o mesmo tema?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 3 no critério sinténico. Caso tenha

Resumo: aluno 03 (R respondido ndo, passe para a proxima questdo.

er o tema, Descrigio
obre temas e o aluno
slha livre  d y 0 professor oferece opcdes de temas (trés ou mais) sem discussdo prévia com os
Descrigio, P : - ~ alunos e esses (em grupo ou individualmente) ficam livres para fazer a escolha de
um dos temas?
Caso tenha respondido sim, registre o nivel 2 no critério sinténico. Caso tenha

respondido ndo, passe para a proxima questdo.

0 professor oferece opgdes de temas (trés ou mais) sem discussio prévia com os
alunos e esses (em grupo ou indivi ) devem Ilhar um mesmo tema
(toda turma no mesmo tema)?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 1 no critério sinténico. Caso tenha
respondido ndo, registre 0 para o critério sinténico

ficam livres

Figura 36 — Rubrica construcionista - Cartao sintdnico. Fonte: Autor

O critério sintatico, apresentado na Figura 37, avalia o quanto a atividade inclui de
suporte em relagdo a materiais didaticos que viabilizem a progresséo do aprendizado.

O nivel evolui, entre 0, 1, 3 e 5, partindo da auséncia de indicacées de recursos,
passando pela quantidade de materiais (apenas um ou varios) e chegando a utiliza-
céo de um ambiente onde se propicie o que recomenda RESNICK et al. (2005). O
autor fala no oferecimento de recursos que permita aos aprendizes facil introducéo ao
assunto, porém viabilize a progressao para propiciar o desenvolvimento de projetos
complexos e de diferentes tipos. RESNICK et al. (2005), inspirado por Papert, cita
em diversos textos essas caracteristicas dos ambientes de aprendizagem construci-
onistas. Utiliza constantemente a analogia do piso baixo, teto alto e paredes largas
(p. 3). Segundo ele, a plataforma Scratch (RESNICK et al., 2009), por exemplo, foi
desenvolvida balizada por esses conceitos.



Sintdtico
Avalia o guanto a atividade inclui de suporte em relaclio a materiais
diddticos que wiabilizem a progressio do aprendizado. O nivel evalui,
entre 0, 1, 3 e 5, partindo da auséncia de indicagdes de recursos e
chegando a utilizagio de um ambiente ande se propicie o que recomenda
Resnick et al. {2005) em relagdo ao piso baixo, que ofereca aos aprendizes
facil introdugdo ac assunto, teto alto, o qual relacionado com a
viabilidade de propiciar o desenvolvimento de projetos complexos e
paredes largas, para gue diferentes tipos projetos passam ser realizados.
Em outras palavras, a atividade deve conseguir acolher alunos com pouco
canhecimente, permitir uma eveolugdo na aprendizagem gue viabilize o

desenvolvimento de projetos complexos e de diferentes tipos.

a

Nao € possivel detectar se o artefato a ser
manipulado/criado € simples/complexo e
se existem [(ou n@o) diferentes
possibilidades de tipos de artefatos,

ntediados os alunos mais avangados

Resumo: atividade dis
produgdo  de artefatos
determinado  tipo. Descri

ou o propric de

es, de acordo com a fain
eterminado tipo.

Resumo:atividade disponibiliza recursos
para producdo artefato(s) desde simples
até complexos e de vdrios tipos. Descrigdo:
os materiais indicados ou o proprio
desenrolar da atividade parece viabilizar ou
apoiar desde a manipulagio/criagio de
artefatos mais simples até os mais
complexos, que ndo "seguram" ou deixam
entediados os alunos mais avangados e de
variados tipos, ou seja, com vdrios
caminhos possiveis de serem abordados na
criagdo dofs) artefato(s) onde diferentes
interesses e estilos de aprendizagem
possam se engajar.
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gr'htdtr'ca - Quectdec para

clascificagéo na rubrica

Os materiais indicados ou o préprio desenrolar da atividade (ou de um conjunto
de atividades) parece viabilizar ou apoiar desde a manipulagio/criacio de
artefatos mais simples até os mais complexos, que ndo "seguram” ou deixem
entediados os alunos mais avangados e de variados estilos, ou seja, com viérios
caminhos possiveis de serem abordados na criacio do(s) artefato(s) onde
diferentes interesses e estilos de aprendizagem possam se engajar?

Este questionamento estd diretamente relacionado aos

ensinamentos de Papert e Resnick sobre a importincia de

oferecer, simultaneamente, oportunidades para

aprendizes com pouco experiéncia (piso baixo) e também

para aqueles que podem avangar mais rapidamente para K

projetos mais sofisticados (teto alto) e com diferentes hL

estilos e interesses de aprendizagem (paredes largas).

Leia o artigo indicado no QR-CODE ac lado para saber

mais sobre esses conceitos.

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 5 no critério sintatico. Caso a resposta
seja negativa, passe para a proxima questiio.

Os materiais indicados ou o préprio desenrolar da atividade parece viabilizar ou
apoiar apenas a manipulagdo/criagio de artefato(s) simples (para iniciantes,
considerando a faixa etdria - piso baixo) porém de variados tipos, ou seja, com
vdrios caminhos possiveis s3o abordados na criagio do(s) artefato(s) onde
diferentes interesses e estilos de aprendizagem possam se engajar (paredes
largas)? Os materiais indicados ou o proprio desenrolar da atividade parece
viabilizar ou apoiar desde a manipulag3o/criagio de artefatos mais simples
(piso baixo) até os mais complexes, que ndo "seguram" ou deixam entediados
os alunos mais avangados (teto alto)?

Caso tenha respondido sim a uma das perguntas deste item, registre o nivel 3 no
critério sintatice. Caso tenha respondido ndo as duas perguntas, passe para a
préxima questao.

Os materiais indicados ou o préprio desenrolar da atividade parece viabilizar ou
apoiar apenas a manipulagio/eriacio de artefato(s) simples (para iniciantes, de
acordo com a faixa etdria) e de um determinado tipo?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 1 no critério sintdtico. Casoa
respostas seja nao, registre nivel 0 no critério sintdtico.

Figura 37 — Rubrica construcionista - Cartao sintatico. Fonte: Autor

O critério semantico, ilustrado na Figura 38, permite avaliar se a atividade opor-
tuniza agugar o interesse do aluno. Uma estratégia facilitadora seria incluir aspectos
do cotidiano (situagdes reais do mundo) e que proporcionem multiplas aprendizagens.
Essa abordagem do critério estd ancorado em SAPIRAS; DALLA VECCHIA; MAL-
TEMPI (2015). Os autores explicam que a dimensdo semantica esta relacionada com:

A importancia de o aluno lidar com elementos que carregam significa-
dos em vez de meros formalismos e simbolos, por meio da manipu-
lacdo e construgdo dos conceitos que levam a descoberta de novos
conhecimentos e com significados multiplos (p. 976).

Essas ideias sado originarias de PAPERT (1994), o qual observa que a construgao
do conhecimento, por meio da elaboracdo ou manipulacao de artefatos, pode tornar-
se mais efetivo quando os recursos utilizados e a situagdo envolvida referem-se as
situacdes reais do mundo, séo relevantes e carregam significados para o estudante.

O critério possui os niveis 0, 1, 3 e 5, partindo de nenhum vinculo com situacées
reais, passando por utilizar questdes da vida real, do cotidiano dos alunos e chegando
ao estabelecimento de multiplas aprendizagens a partir de situa¢des do cotidiano.

O critério social, apresentado na Figura 39 e estabelecido a partir da dimenséao
social, examina o incentivo ao trabalho em equipes, o compartilhamento dos artefatos
e 0 envolvimento com a comunidade. Partindo da auséncia do trabalho em equipes
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Semdntico - Quectsec para

Avalia se a atividade faz sentido para o claceil icagio na rvbrica
aluno, promove multiplas aprendizagens e
se instiga o aluno a outras descobertas. Uma

A construgdo do artefato ou projeto envolve situagdes do cotidiano
estratégia adequada seria incluir aspectos para a faixa etaria considerada, promove a aprendizagem de
multiplos conceitos (dois ou mais) e também instiga os aprendizes a
. o 3 desenvolverem aprendi 15 ou estabelecerem relacdes que vio
aprendizagens e que instiguem o aprendiz a ) Psls® ’ além daquelas previstas na atividade?

ir além dos conhecimentos gque s3o . g Observe se estdo envolvidas situagdes que, de forma geral, fazem

do cotidiano, que proporcionem miltiplas

parte do cotidiano dos estudantes para a faixa etaria alvo da

proposta. A partir destas situagdes do cotidiane, verifique se sao
promovidas multiplas aprendizagens e se o aprendiz & instigadoa ir

0 7 além e aprender até mesmo conceitos que ndo estdo previstos na

propostos na atividade.

A atividade n3o estabelece Resumo: aprendizagem de um propria atividade.
vinculo com situagdes do conceito a partir de situagdes do Caso tenha respondido sim, registre o nivel 5 no critério semantico.
D i Caso tenha respondido ndo, responda a proxima pergunta.

C S .

ucdo do artefato ou projeto . . .

A construcdo do artefato ou projeto promove a aprendizagem de
miltiplos conceitos (dois ou mais) a partir de contextos que
incorporam situagdes do cotidiano para a faixa etdria considerada?

promove a aprendizagem de um

Observe se a construgdo do artefato ou projeto  promove a
aprendizagem de multiplos conceitos (dois ou mais) a partir de
contextos que incorporam situagdes do cotidiano para a faixa etdria
considerada. Caso tenha respondido sim, registre o nivel 3 no critério
semantico. Caso tenha respondido ndo, responda a proxima
pergunta:

A construcdio do artefato ou projeto promove a aprendizagem de
um determinado conceito a partir de contextos que incorporam
situagbes do cotidiano para a faixa etdria considerada?

miltiplos conceitos (d nais o “ - Caso tenha respondido sim, registre o nivel 1 no critério semantico.
a partir  de s que = s Caso tenha respondido nao, registre a nivel 0 no critério semantico

estabelecimer
previstas na atividade.

Figura 38 — Rubrica construcionista - Cartao semantico. Fonte: Autor

e sem compartilhamento dos artefatos, tendo niveis de 0 a 5, chega ao maximo pela
proposta de trabalho em equipes, o compartilhamento dos artefatos com a turma, um
processo organizado de feedback dos colegas e também da comunidade.

Um sexto cartao foi elaborado para permitir o registro dos escores. Este cartao,
sendo impresso frente e verso e plastificado, pode ser reutilizado por diversas vezes.
A Figura 40 ilustra um exemplo ja preenchido do cartdo onde é possivel observar os
espacos para informar qual atividade esta sendo avaliada, os escores e observacoes
para cada critério e um grafico de acompanhamento que facilita a visualizagédo dos
valores informados. A Figura apresenta, a titulo de exemplo, a rubrica construcionista
aplicada em um conjunto de atividades elaborada pelo projeto Code Club (VIDOTTO;
POZZEBON; FRIGO, 2017; ZANATTA et al., 2016) disponivel, atualmente, em https:
//bit.1ly/2XGLaEh.

O conjunto dos cinco cartbes, mais o cartdo para registro dos resultados, estdo
disponiveis para download no formato PDF em https://bit.1ly/2VuCrSQ e em PNG
em https://bit.1ly/2K1C5hc. Para utilizar o instrumento recomenda-se a impressao
e plastificacao.


https://bit.ly/2XGLaEh
https://bit.ly/2XGLaEh
https://bit.ly/2VuCrSQ
https://bit.ly/2K1C5hc
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Social .
rom/- Quectsec para
Examina o incentivo ao trabalho em equipes, o v - .
compartilhamento dos artefatos e o envolvimento com a c/&s‘ﬁ‘rﬁ"‘“?ﬂ" na i‘Ué!’JC‘ﬂ
comunidade. Partinde da auséncia no trabalho em

equipes e sem compartilhar os artefatos, tendo niveis de 0

a 5, chega ao maximo pela proposta de trabalho em

equipes, o compartilhamento dos artefatos com a turma, i Avalie se a atividade envolve, simultaneamente:
um processo organizado de feedback dos colegas e B a) o trabalho dos alunos em equipes/grupos

4 . i
também da comunidade onde os alunos estao inseridos. e vl el = s s i g L
c) feedback da turma

d) um processo organizado de compartilhamento com a comunidade

e) um processo sistematizado de feedback da comunidade
Caso todas essas agfes estejam previstas na atividade, registre o nivel 5 no
critério social. Caso tenha respondido ndo, responda & préxima pergunta

Avalie se a atividade envolve, simultaneamente:

a) o trabalho dos alunos em equipes/grupos

b} o compartilhamento dos artefatos com a turma

c) feedback da turma

d) um processo organizado de compartilhamento com a comunidade
Caso todas essas agBes estejam previstas na atividade, registre o nivel 4 no
critério soclal. Caso tenha respondido ndo, responda a préxima pergunta

¢} feedback da turma
Caso todas essas acBes estejam previstas na atividade, registre o nivel 3 no
critério social. Caso tenha respondido ndo, responda & proxima pergunta

Avalie se a atividade envolve, simultaneamente:

a) o trabalho dos alunos em equipes/grupos

b} o compartilhamento dos artefatos com a turma
Caso as duas agdes estejam previstas na atividade, registre o nivel 2 no
critério social. Case tenha respondido ndo, responda & proxima pergunta

compartilhamento

A atividade envolve o trabalho em equipe/grupos, porém os grupos nao
sdo incentivados a compartilhar? A atividade envolve trabalho individual
onde os alunos s3o incentivados a compartilhar com os demais colegas?
Caso tenha respondido sim a uma das perguntas deste item, registre o
nivel 1 no eritério social. Caso tenha respondido n3o para essas duas

Avalie se atividade envolve, simultaneamente:
a) o trabalho dos alunos em equipes/grupos
b) o compartilhamento dos artefatos com 2 turma

perguntas, registre o nivel 0 no critério social.

Figura 39 — Rubrica construcionista - Cartao social. Fonte: Autor

4.2.2.1 Meétodo de construgdo da rubrica construcionista

A construcao da rubrica construcionista seguiu um método similar ao utilizado na
construcao da rubrica do PC. Porém, como sera explicado a seguir, procurou-se apri-
morar alguns aspectos relacionados a validacao da rubrica. Em uma primeira etapa
de validagéo, foi utilizado um método estatistico para analisar a disperséo nos resul-
tados. Porém, as primeira etapas, seguiram o mesmo procedimento da rubrica do
PC, partindo da analise de referencial teérico, buscou-se definir quais principios do
construcionismo poderiam ser utilizados como critérios para avaliar o alinhamento de
plano de atividades com a teoria. A escolha pelas dimensdes construcionista se deu
em funcdo de que elas favoreciam a constru¢do da rubrica, pois permitem organizar
as caracteristicas principais do construcionismo. A partir da escolha das dimensdes,
como critérios da rubrica, buscou-se analisar referéncia que pudessem ajudar na ela-
boracao dos niveis. Isto foi feito para cada um dos critérios visando estabelecer dife-
rentes niveis onde, por exemplo, no critério pragmatico, o estudante deve participar da
construgao de algo concreto, que possa ser utilizado, exposto, analisado e discutido de
imediato. Definiu-se entdo, para considerar uma progressao, o quanto a atividade pro-
porciona de protagonismo nesta construcao. Neste caso, nos niveis inferiores, o aluno
€ menos protagonista, possui mais suporte para criagdo. Nos niveis mais avanc¢ados,
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Figura 40 — Rubrica construcionista - Cartao para registro dos
resultados - Avaliagdo de um conjunto de atividades do projeto Code
Club. Fonte: Autor

menos suporte e mais protagonismo enquanto acado na construcdo. Desta forma, a
partir do referencial teérico ja apresentado nas se¢des anteriores e para todos 0s cri-
térios, considerando suas peculiaridades, definiu-se uma escala de progresséo para
cada um deles e, com isso, definiu-se a rubrica como um todo.

Assim, a partir do referencial estudado, uma versao preliminar da rubrica foi elabo-
rada. Definiu-se também, um conjunto de planos de atividades a serem avaliados por
professores especialistas, em computagao e educagéo, utilizando o instrumento com
objetivo de validar a rubrica. Assim, foram enviados aos professores, por e-mail, as
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instrugdes gerais, os planos de atividades a serem avaliados, a rubrica e os formula-
rios que deveriam ser preenchidos. Cada professor fez a avaliagdo de todos os planos,
individualmente, sem consultar os colegas, e remeteu de volta ao pesquisador, autor
desta tese. A validacdo dos resultados se deu a partir da analise da concordancia
das respostas dadas pelos professores. Para isto, utilizou-se o coeficiente estatis-
tico Kappa free-marginal, para multiplos avaliadores (FONSECA; SILVA; SILVA, 2007;
FLEISS, 1971). A Tabela 19 foi utilizada como referéncia para entender a qualidade
alcangada pelos dos indices, porém ela ndo é universalmente aceita e existem ou-
tras tabelas na literatura (FLEISS; LEVIN; PAIK, 2013; ALTMAN, 1990) que diferem as
classificagdes (faixas de valores) e total de interpretagdes possiveis.

Tabela 19 — Interpretacdo do indice Kappa - coeficiente de concordancia. Traduzido
de LANDIS; KOCH (1977)

Valor Interpretacao
Menor que zero insignificante (poor)
Entre 0e 0,2 fraca (slight)

Entre 0,21 € 0,4 razoavel (fair)

Entre 0,41 € 0,6 moderada (moderate)

Entre 0,61 e 0,8 forte (substantial)

Entre 0,81 e 1 quase perfeita (almost perfect)

A Tabela 20 mostra, nas colunas “Resultados 1° ciclo” e “Interpretagao 1° ciclo”,
os resultados de uma primeira avaliagdo da rubrica em relagdo a concordancia dos
avaliadores ou juizes (MATOS, 2014). Nesta primeira etapa de validacao, os resulta-
dos mostraram que, em geral, a concordancia era baixa, ou seja, o indice K alcancou
valores 0s quais indicaram que a concordancia dos critérios variou entre insignificante
e fraca, demonstrando que havia grande potencial para melhoria.

Tabela 20 — Resultados alcangados por critério da rubrica - indice Kappa - coeficiente
de concordancia.

Resultados Interpretacao Resultados Interpretacao
Critério 1° ciclo 1° ciclo 2° ciclo 2° ciclo
Pragmatico 0,16 fraca 0,60 moderada
Sintonico 0.30 razoavel 1,00 quase perfeita
Sintatico -0,08 insignificante 0,60 moderada
Semantico 0,18 fraca 1,00 quase perfeita
Social 0,14 fraca 0,60 moderada

A partir desses resultados, realizou-se uma reunido para andlise. Uma das ques-
tdes levantadas foi a de que as descricbes dos niveis deveriam ser melhor redigidas
para reduzir eventuais duvidas em relacao a classificacao. Além disso, algumas su-
gestdes foram registradas em relacao a utilizacdo de determinados termos que pode-
riam também gerar duvidas no entendimento como, por exemplo, criatividade, suporte
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passo a passo e outros. A rubrica foi alterada para contemplar as sugestdes, prin-
cipalmente no sentido de descrever melhor os niveis, ou seja, especificar com mais
clareza para diminuir as duvidas em relacéo a classificacao.

Depois de alterada, a rubrica foi submetida a uma nova avaliagdo. Nesta, visando
minimizar o esforco dos avaliadores, utilizou-se apenas dois planos de atividades. Dos
cinco avaliadores do primeiro ciclo, nao foi possivel contar com dois professores. Um
outro especialista, o qual ndo participou do primeiro ciclo de avaliagao, foi incluido.
Assim, nesta etapa, quatro professores realizaram as avaliagdes de dois planos de
atividades. Os resultados mostraram uma melhora significativa dos indices, conforme
descrito nas colunas “Resultados 2° ciclo” e “Interpretagdo 2° ciclo” da Tabela 20.
Trés critérios (pragmatico, sintatico e social) alcancaram indice 0,6, significando con-
cordancia moderada e em dois critérios (sintdnico e seméantico) todos os avaliadores
concordaram com as avaliagées. Mesmo com essa melhoria, ndo é possivel afirmar
com certeza que seja uma melhora realmente efetiva. Pode-se, eventualmente, inferir
gue no segundo ciclo a maioria dos avaliadores ja tinham conhecimento da rubrica,
discutiram aspectos relacionados as descri¢gdes dos niveis e, desta forma, natural-
mente tenderam a decidir pelas mesmas pontuag¢des. Assim, para que seja possivel
confirmar a validade da rubrica a partir dos resultados estatisticos, serao necessarios
mais ciclos de avaliagdo e com um conjunto mais amplo de planos de atividades e
avaliadores que, inicialmente, desconhegam a rubrica e se utilizem dos mecanismos
de suporte disponibilizados nos cartées que dao forma ao instrumento.

Neste sentido, considera-se que a tese ndo seja um produto acabado quando da
sua apresentacado na banca final. Intenciona-se promover mais ciclos avaliativos vi-
sando aprimorar, tanto a rubrica construcionista quanto a do PC. Acredita-se na utili-
dade pratica destes instrumentos para influenciar a construgéo de planos de ativida-
des que tenham potencial para desenvolver competéncias relacionadas ao PC e que
estejam alinhados com as ideias de Seymour Papert e de outros autores que advo-
gam a importancia de desenvolver atividades educacionais sob a 6tica construcionista.
Assim, esse esforco de refinamento das rubricas, com o um grupo mais amplo de pro-
fessores e planos de atividades, é melhor detalhado no capitulo 5, em particular na
Secao 5.1, a qual aborda os trabalhos futuros.

4.2.3 Guia pratico para concepcao de atividades

O guia pratico tem como estratégia a utilizacdo de perguntas para instigar o pro-
fissional a refletir sobre os diversos aspectos que devem ser considerados para a
elaboracdo de uma atividade didatica. Visa integrar conteudos curriculares com o PC
e considera o método construcionista. Atua, desta forma, na integracao dos conheci-
mentos (CTPACK). Além disso, também procura reforgar os conhecimentos sobre PC
e pedagdgico, CTK e PK, respectivamente, por meio de links e QR-Codes. O guia foi
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organizado em um conjunto na forma de 29 cartdes, cujo download pode ser realizado
em https://1.ufpel.edu.br/guia-pratico-em-cartoes.

Fluxo de atividades para
profeccores usvdrios do carl;é‘es'
Framework
Conceitoc 22
do PC carfoec

Pe t

Para cada conceito:
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Figura 41 — Fluxo e componentes do guia pratico para concepgao de
atividades. Fonte: Autor

Os primeiros 4 cartdes, em cor laranja, referem-se a identificacao de um conteudo
curricular, a especificacdo de uma problematizacao a ser trabalhada, a caracterizacéao
do contexto e o levantamento de possiveis artefatos a serem envolvidos. A Figura 41
apresenta uma visao geral do guia onde os primeiros cartées, em cor laranja, visam
estimular o professor a refletir sobre:

e 0 conteudo curricular para servir de tema da atividade. Assim, o primeiro car-
tao, apresentado na Figura 42, remete ao website onde sdo disponibilizadas as
informacgdes sobre a BNCC para que o professor possa definir as caracteristicas
do conteudo a ser explorado (disciplina, faixa etaria, unidade tematica, objetos
de conhecimento, habilidades e cdédigo BNCC). Essas informacdes estdo estri-
tamente relacionadas com o componente CK do modelo instrucional.

e um problema o qual possa ser resolvido pelo aluno por meio da construgdo de
um artefato. Neste cartao, apresentado na Figura 43, o professor é incentivado a


 https://l.ufpel.edu.br/guia-pratico-em-cartoes
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http://bit.1y/2WVSucw
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Figura 42 — Guia pratico - cartdo sobre conteudo curricular. Fonte:
Autor

pensar em problemas que sejam atraentes para os alunos para manté-los moti-
vados. Por exemplo, problemas relacionados a uma provavel carreira futura, inte-
resses pessoais, ameagas imediatas ou relacionados a questdes que envolvem
proximidade geografica (cidade, bairro, rua) e/ou temporal. Assim, o instrumento
recomenda que a declaracado do problema seja cuidadosamente projetada para
ser desafiador e apresentar informacdes suficientes e apropriadas para orientar
os alunos a identificarem o objetivo de aprendizado pretendido. Trabalhar com
problemas ou estratégias para solugdo de problemas € da propria natureza do
PC (WING, 2014). Similarmente, considerar o interesse o aluno é preconizado
pela teoria construcionista (PAPERT, 1980). Na medida em que o professor é
incentivado a refletir sobre problemas de interesse do aluno, combinado com
o conteudo curricular, ja definido no tdpico anterior, pode-se considerar que 0
componente CTPACK estd sendo desenvolvido desde os primeiros cartdes.
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Photo by Markus Spiske temporausch.com from Pexels.

Figura 43 — Guia pratico - cartao sobre a definicao do problema.
Fonte: Autor

e um contexto para o problema e sua solucdo. Neste cartdo, apresentado na
Figura 44, o professor € orientado a considerar o contetdo a ser trabalhado e
refletir sobre o cenario ou contexto real da vida dos alunos que possa servir de
ambientagéo para o problema. O uso de cenarios é comumente relacionado a
projetos que utilizam a metodologia da aprendizagem baseada em Problemas
(MITRE et al., 2008). SOUZA; DOURADO (2015) afirmam que:

O cenario deve ser escolhido a partir de um contexto real, que faz
parte da vida dos alunos, para que haja uma identificacao ime-
diata do problema, motivando-os a continuar o desenvolvimento
da atividade investigativa (p. 191).

SOUZA; DOURADO (2015) recomendam que o cendrio tenha um titulo que
chame a atencdo do aluno e que, de imediato, identifigue o tema objeto de
estudo. Pode ser exposto em diversos formatos como pequenos videos, dia-
logos impressos, reportagens jornalisticas, figuras, texto impresso, entre outros.
Assim, incluir informacgdes referentes ao contexto € importante pois ajuda os alu-
nos na conexao entre o conhecimento abstrato do conteudo e as situacdes nas
quais eles podem ser aplicados. Conforme KOTINI; TZELEPI (2015), o cenario
nao sé interfere na conquista de um resultado de aprendizagem, mas também
ajuda a motivar, entreter e atrair o interesse dos alunos.

e um artefato, a ser desenvolvido pelo estudante, o qual materializa a solugdo do
problema proposto na atividade. Utiliza-se nesse projeto a construcao de artefa-
tos a partir das ideias de Papert. O autor orienta que a aprendizagem acontece
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Figura 44 — Guia pratico - cartdo sobre o contexto onde sera realizada
a atividade. Fonte: Autor

especialmente em um contexto onde o aprendiz esta conscientemente engajado
na construcao de uma entidade publica, seja um castelo de areia na praia ou
uma teoria do universo (PAPERT; HAREL, 1991a, p. 1). Os artefatos, segundo
Papert, sdo “objetos para pensar”, sdo uma forma de expressar ideias tornando-
as tangiveis e compartilhaveis. Neste tdpico o professor deve refletir sobre as
possibilidades que pode oferecer aos estudantes em termos de construcéo de
artefatos. O uso de tecnologias digitais deve ser considerado na producao de
textos, desenhos, animagdes, jogos e outros. Da mesma forma que nos car-
tées anteriores, este se relaciona integralmente com todos os componentes (CT-
PACK).

Os 22 cartdes seguintes objetivam instruir e instigar o professor a incluir na sua
proposta os conceitos do PC, em particular, abstracao, decomposicao, generalizacao,
pensamento algoritmico e avaliagdo. Os ultimos 3 cartdes, identificados por construci-
onismo, instigam a insercéo das dimensdes pragmatica, sintdnica, semantica, sintatica
e social do construcionismo. Para cada um dos conceitos, inicialmente uma caracteri-
zacao intuitiva e pratica do mesmo € apresentada, disponibilizando por meio de links
externos uma série de materiais que permitem (caso desejado) aprofundar o tema.
Em seguida, uma sequéncia de questdes estimula a reflexdo e induz a descricao de
possibilidades de integracao do desenvolvimento do conceito com o conteudo curricu-
lar. As questdes ndo s6 induzem a incorporacao dos conceitos, mas abrangem varios
niveis de aprofundamento dos mesmos. Estes niveis foram fundamentados a partir de
rubricas previamente propostas: rubrica do PC ja especificada na Se¢ao 4.2.1 (AVILA



128

et al., 2019) e rubrica construcionista descrita na Se¢éo 4.2.2.

Os cartdes seguem a estrutura ilustrada nas Figuras 45 e 46 os quais tratam do
do conceito de abstragdo. Como se pode observar, o primeiro cartao introduz o con-
ceito em si, descrevendo resumidamente, e indica outra fonte de informagdo, mais
completa, onde o professor pode conhecer melhor o conceito e melhorar seu conheci-
mento sobre PC (CTK). Na sequéncia, cada um dos cartdes seguintes refletem sobre
os seus diferentes niveis de aprofundamento que, neste caso, envolve a manipulagao
ou criacao de uma ou mais camadas de abstragao. llustra-se nessa se¢ao os cartoes
que tratam de abstracado, porém o formato é similar para todos conceitos.

Representando a realidade por

Vamos pensar no desenvolvimento da.

meio de abstragdes capacidade de abstragdo dos alonos?

Mas....o que é abstfragio?
Podemos  dizer que € uma importante

ectratégia no processo de solugdo de

problemas.  Permife cimp/iffcp.r a

realidade e representar os agpectos
mais relevantes de um problema e cua
Ca/ugiia. De acordo Wing (2074), a
abstragdo, « partic do  Pencamento
Campu?‘ac/ona/, permite mengurar e lidar

com a complexidade.

relagio entre camadac

Figura 45 — Exemplo de cartéo - introduz o conceito. Fonte: Autor

No que segue é feita uma breve apresentagéo dos diferentes conceitos abordados
no guia, bem como seus diferentes niveis de integracdo com a rubrica do PC:

abstracao: visa estimular o professor a desenvolver atividades que envolvam o apren-
diz na manipulagédo de uma (nivel 1) ou mais (nivel 2) camadas de representa-
¢éo de uma realidade. O planejamento pode avancar em estratégias para que 0s
alunos sejam incentivados a criar uma (nivel 3) ou varias (nivel 4) camadas de
abstracao. Pode ainda, conforme o planejamento, envolver a definicao das rela-
cbes entre as diferentes representacdes que sao criadas pelos préprios alunos
(nivel 5).

decomposicao: o objetivo € abordar a estratégia de pensar e resolver um problema
em termo de suas partes componentes. Os questionamentos induzem ao pro-
fessor refletir sobre como desenvolver ou sugerir estratégias que levem o estu-
dante a trabalhar tal técnica, a qual pode ser incluida em diferentes niveis de
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Representando o realidade por Representando a reafidade por
meio de abotragdee meio de abetragbes

0 conteido a ser trabalhado permite

() Sim, 0 aluno vai manipular su criar, uma ou maic

manipulaga um. oV mAl
4 mpu/ gao de “ s reprecentagdes da realidade.

reprecentagiec de uma realidade?

() Nios, o alvmo néo vai trabalhar com representapies
Dica: Tdentifigue ce o topico ou conteddo a ser trabalhade da realidade e nio cerd incemtivads o eriar ecsac
envefve re,ure;enfaca”o[ﬁ‘e:) de reafidade que cerd(&o) repreceniagdec.

mam‘/w/ada(g‘) ou criada(c) pelo afuno. Na atividade que esta
. Sim —> continve com o< cartées de abstragio
cends elaborada o partir dec  confeddos a  cerem

lGo — vé para o cartéio do conceito “Decompocicio”
desenvolvides, do conlexto que foi criads, do problema o cer N O

resolvido, do aktef‘ata a cer ufifizado ov decenvolvids, com
wal ou quaic reprecentagiec de vma realidade o alvwe vai se
? 7 # ¢ , Quer estudar maic a fondo sobre abstragio?
envolver? Mo caso de ce envolier com maic de uma
reprecentagdo, coms eccar reprecentagiec ectio relacionadns

entre ¢i? (Que relagiec exictem entre elas?

https://bit.ly/2C99Ps1

Mapa. do metré
(e exemplo de abstragio)

Figura 46 — Exemplo de cartdo com questdes para gerar atividades
didaticas. Fonte: Autor

abordagem: colocando o aluno em contato com a decomposi¢cao/composicao de
problemas/sub-problemas a partir de estruturas previamente estabelecidas (nivel
1), envolvendo o aluno no processo de solugéo de subproblemas para resolver
um problema maior (nivel 3) ou integrando o aluno no processo de divisdo do
problema e de composicao de sub-solucdes (nivel 5).

generalizacao: envolve o planejamento de atividades que incorporem o reconheci-
mento de padrbes ou de caracteristicas comuns entre objetos (nivel 1). Com-
preende também por identificar uma solugéo (ou parte de) para um problema e
generaliza-la para que possa ser aplicada a outros problemas e tarefas similares
(nivel 2) ou ainda planejar o envolvimento dos aprendizes na criagdo de mode-
los/padrées que possam solucionar uma determinada categoria de problemas
(nivel 5).

pensamento algoritmico: relacionado ao conceito de algoritmos, segue a mesma
l6gica de informar sobre o conceito e ajudar a refletir sobre sua utilizacao na
atividade. Envolve o planejamento para trabalhar com instru¢cées em uma de-
terminada ordem (sequéncias) as quais armazenem, movam e manipulem da-
dos/variaveis (nivel 1) mas também instiga o professor a planejar a utilizacao de
outras estruturas ou aspectos relacionados com algoritmos, como a de decisao
e repeticdo (nivel 2), modularizagéo (sub-rotinas - fungdes/procedimentos) (nivel
3), paralelismo (nivel 4), recursividade e outras estratégias (nivel 5).

avaliacao: consiste em desenvolver situagdes onde os aprendizes devem praticar o
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processo de verificar se uma solucao, efetivada por meio de um algoritmo, sis-
tema ou processo, seja boa, adequada ao seu objetivo. Pode envolver a re-
alizacdo da avaliagdo de uma solucdo a partir de um processo (de avaliacdo)
e critérios estabelecidos previamente (nivel 1), fazer com que o aluno, a partir
de critérios previamente definidos organize o processo de avaliagao (nivel 3) ou
ainda planejar uma atividade onde o estudante tenha que organizar um processo
de avaliagdo definindo o proprio processo e os critérios a serem utilizados (nivel
5).

Por fim, no que diz respeito ao guia pratico, um ultimo conjunto de trés cartdes
devem ser utilizados pelos usuarios do framework. Esses tratam de alinhar a atividade
com a teoria pedagogica. Procura, desta forma, retomar alguns aspectos relacionados
a construcao do artefato por meio das cinco dimensdes construcionistas (Ver Secao
3.3.2), as quais tratam de, na dimensao:

pragmatica, questionar o professor a respeito do processo de manipulagdo ou cria-
cao do artefato. As questdes fazem refletir se 0 aluno deve gerar o artefato a par-
tir de algum roteiro previamente elaborado pelo professor ou se vai alterar algum
artefato ja pronto. Além disso, o professor € questionado sobre possibilidade de
proporcionar aos alunos a experimentacao de algum processo sistematico que
oriente a criacao do artefato partindo apenas de suas experiéncias, sem rotei-
ros prévios. Na Secao 3.3.2, foi apresentada a espiral da aprendizagem criativa.
Trata-se de um exemplo de processo, para criagdo de artefatos, que pode ser
sugerido aos alunos.

sintoénica, esclarecer como o professor pretende estar em sintonia com aquilo que o
estudante considera importante. O docente € questionado em relagéo a escolha
do tema geral da atividade. Se pode ser prevista uma discussao prévia com 0s
préprios alunos sobre temas possiveis 0s quais eles gostariam de se envolver
ou mesmo sobre variacoes desse tema que possam estabelecer melhor sintonia
com os estudantes. O professor € questionado também se eles teriam liberdade
para escolher outro tema.

sintatica, proporcionar ao professor um momento de reflexdo sobre material de apoio
para conhecimento do tema e dos ambientes e ferramentas. Para que reflita se
possui materiais para disponibilizar ou indicar e como serdo disponibilizados.
Além disso, o professor é questionado se ird oferecer ambientes de aprendiza-
gem que permitam progressao no aprendizado com o desenvolvimento de proje-
tos mais simples até os mais sofisticados passando por uma ampla diversidade
de projetos, utilizando a ideia de piso baixo, teto alto e paredes largas que é
defendida por PAPERT (1980); RESNICK (2017).
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semantica, aproximar com o cotidiano dos alunos. O professor é questionado para
que reflita se a atividade pode ser concebida ou discutida previamente com seus
estudantes tendo em vista situagdes do cotidiano deles. As questdes procu-
ram fazer com que o professor estabeleca mecanismos para que o objeto (arte-
fato/projeto) faca sentido, estabelecendo relagdes com os significados pessoais
dos alunos e seus conhecimentos prévios.

social, fazer com que o professor reflita sobre como os alunos vao se organizar na
producéo do artefato ou solugdo do problema. Vao trabalhar individualmente,
em duplas, equipes? O professor também é questionado sobre o processo de
compartilhamento e feedback do artefato ou solugdo que sera produzida. Sera
compartilhada somente com a turma, para a escola, para a comunidade como
um todo? Ser for o caso deve planejar estratégias para compartilhar com a
escola e/ou comunidade (pais, por exemplo) e como sera o processo de feedback
dessa comunidade.

Assim, conforme relatado, todo esse conjunto de 29 cartées conduzem o professor
na concepcgao de um plano, com uma ou mais atividades que promovam o desenvol-
vimento de competéncias do PC ao mesmo tempo que promove aprendizagens curri-
culares, baseadas na BNCC, a luz da teoria construcionista. A seguir serdo descritos
alguns planos gerados a partir da utilizacdo deste conjunto de cartdes com professo-
res do ensino basico.

4.2.4 Planos de atividades gerado a partir do guia pratico - estudos de caso

Seguindo o método DBR, realizou-se um ciclo de utilizagdo do PAPERT PC Fra-
mework a partir da criagdo de trés planos de atividades com dois professores que
atuam no ensino basico, um da disciplina de lingua portuguesa e outro da area de
ciéncias e fisica. A aplicacao do framework se deu no segundo semestre de 2019 e
no inicio do ano de 2020, sendo motivado pelo objetivo geral de avaliar o framework,
além dos seguintes objetivos especificos:

e identificar dificuldades na utilizagdo do framework, principalmente no que diz res-
peito ao entendimento, por parte do docente, dos itens componentes do guia
pratico;

e gerar planos de ensino baseados nas orientacbes do guia para servirem de
exemplos (modelos) para outros professores que futuramente venham a utilizar
o PAPER PC Framework;

e realizar a avaliagéo, utilizando as rubricas do PC e construcionista, de planos
que foram gerados a partir das especificacbes do framework para:
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— mensurar o quanto os planos possuem potencial para desenvolver compe-
téncias do PC e estdo alinhados com a teoria construcionista;
— disponibilizar as avaliagbes também como exemplos ou modelos de avalia-
céao.
A Tabela 21 sintetiza o processo geral de elaboragao do plano de atividades, que

ocorre em 4 etapas, cujo formato e atividades envolvidas em cada uma delas estao
destacados na Tabela.

Tabela 21 — Resumo do processo de elaborag&o do plano de atividades

Formato Atividade(s) ou assunto(s) tratado(s) Participante(s)
Contatos prévios por e- - Convite do pesquisador a professora para elaborar um  Professora e pesquisa-
mail plano de atividades a partir das definicdes do guia pratico dor

- Aceite do(a) professor(a)
- Escolha do tema
Reunibes presenciais - Apresentagao dos conceitos do PC, dimensdes construci-  Professora e pesquisa-
onistas, mais efetivamente por meio da explicagdo sobre a  dor
estrutura das rubricas e do guia pratico, fundamentando as
inter-relagées do modelo instrucional.
- Processo de construgao do esbogo do plano de atividades
a partir das questdes e orientagdes do guia pratico.
Trabalho individual - Avaliagao (aplicagao rubricas) considerando as anotagdes Pesquisador
realizadas no esbogo do plano, identificagao e registro su-
gestoes
Reuniao presencial - Apresentacao da avaliagdo com énfase nos potenciais de  Professora e pesquisa-
melhoria dor
- Discusséao sobre os resultados e alteragdes pontuais no es-
bogo
- Criacéo do plano, a partir do esboco, utilizando um modelo
de plano de atividades
- Avaliacéo final utilizando as rubricas
- Alterag6es pontuais no plano de atividades

4.2.4.1 Plano de Atividades de Lingua Portuguesa: Grafites como ponto de partida
para outras formas de expressao

O plano com a tematica grafites foi desenvolvido conjuntamente com uma pro-
fessora de lingua portuguesa, do ensino fundamental, que atua na rede estadual na
cidade de Pelotas. Envolve leituras de imagens de grafites nos muros e paredes da ci-
dade, procurando trabalhar a percepcao dos estudantes e os componentes presentes
nestes elementos, a partir da criacao de artefatos como producao textual, histrias em
quadrinhos e animacgdes. A atividade relaciona-se com a BNCC a partir das seguintes
habilidades: EF67LP30, EF69LP22, EF69LP21.

Os principais documentos gerados neste projeto estdo descritos na Tabela 22 a
qual apresenta também os respectivos enderegos de acesso (links). O conjunto de
documentos foi elaborado pelo pesquisador e professora. Estdo relacionados: a) um
esboco do plano de atividades, fruto dos registros realizados a partir das questdes e
orientacdes do guia pratico; b) o plano de atividades, gerado a partir do esboco inicial;
e c) as avaliagdes realizadas, tanto as preliminares quanto as finais.
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Tabela 22 — Documentacao produzida no projeto sobre grafites

Documento Descrigao e processo Endereco (link)
Esbogo do plano de ativi- Documento que apresenta os registros que fo-  https://1.ufpel.edu.br/
dades (registros) ram realizados a partir das reflexdes provoca- registros-grafite

das pelas questdes e orientagbes dos cartdes
do guia pratico. Reflexdes que Servem como
um primeiro esbogo ou rascunho para o plano
de atividades.

Avaliacdo preliminar utili- Documento que apresenta a avaliagdo prelimi-  https://1.ufpel.edu.br/
zando a rubrica construci-  nar relativa ao alinhamento da proposta, ainda  construcionista-preliminar-grafite
onista enquanto um esbogo. E possivel observar

no documento as observagdes relativas aos

cinco critérios da rubrica construcionista.
Avaliacdo final utilizando a Documento que apresenta a avaliacdo quanto  https://1.ufpel.edu.br/
rubrica do PC ao potencial que atividade apresenta para de- pc-final-grafite

senvolver competéncias do PC. A avaliagao

foi desenvolvida a partir do esbogo (registros

do guia pratico) e depois revisada a partir do

plano de atividades e ndo foram constatadas

alteragbes, por esse motivo ndo foram gera-

dos dois documentos.

Plano de atividades Documentos gerado a partir das reflexdes re-  https://1.ufpel.edu.br/
gistradas no esboco. plano-grafite

Avaliacéo final utilizando a  Documento que apresenta a avaliagdo finalre-  https://1.ufpel.edu.br/

rubrica construcionista lativa ao alinhamento do plano de atividades construcionista-final-grafite

com a teoria construcionista.

A seguir € feito um resumo, uma breve descricdo das agdes planejadas e algumas
relacbes com o PC. Sao resultados da utilizacdo do guia pratico e rubricas e estdo
descritos, na integra, no plano de atividades:

e desenho livre em papel pardo: nesta atividade o aluno sera instigado a trans-
formar fotografias de grafites em desenhos livres. Neste caso, a realidade do
grafite deve ser abstraida em uma outra imagem, utilizando-se da criatividade e
da expressao de sentimentos. Ao término, o professor deve solicitar aos alunos
uma reflexdo sobre elementos originais que foram incluidos e/ou suprimidos.

e elaboracao textual utilizando uma ou mais imagens: a partir de uma cami-
nhada em locais com imagens em grafite, os alunos serao orientados a realizar
uma producgdo textual (poema, narrativa, resenha, etc) a partir de uma ou mais
imagens coletadas na caminhada. Neste caso, a realidade do grafite deve ser
abstraida/refinada na forma textual. A fundamentacao teérica (caracterizacao
e descricdo de componentes) do género textual escolhido deve ser o elemento
norteador de transposicao entre a imagem e o texto (definindo assim a relacéao
entre as camadas de abstracdo). Além da abstracdo, na construcao deste ar-
tefato (producéo de um texto), o estudante entra em contato com o conceito de
decomposicao. O professor deve incentivar a necessidade de estruturar o texto
em determinados componentes (apresentacédo, desenvolvimento, climax e des-
fecho) que podem ser desenvolvidos separadamente para produzir o artefato
final. Para finalizar a producéo, o aluno deve ser capaz de organizar os compo-


https://l.ufpel.edu.br/registros-grafite
https://l.ufpel.edu.br/registros-grafite
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nentes desenvolvidos em uma sequéncia légica, utilizando-se dos fundamentos
da composicao sequencial (pensamento algoritmico).

e avaliacao da producao textual: os estudantes serdo orientados para atuar em
um processo de auto-avaliagdo. A partir da orientacdo do professor, eles defini-
rao critérios para avaliar os textos produzidos e seréo incentivados a elaborar um
instrumento (formulario) com os quesitos da avaliacao. Tal instrumento sera apli-
cado por cada aluno na sua prépria producao textual e, posteriormente, em al-
guns textos dos colegas. No processo de construcéo da avaliacédo, os estudantes
serdo orientados a pensar nos subcomponentes. Isso envolve definir quesitos,
estruturar o processo, traduzir para um instrumento (formulério) e outros compo-
nentes. Desta forma, trabalham os conceitos de avaliagdo e decomposicao.

e elaboracao e avaliacao de uma histéria em quadrinhos (HQ) a partir do gra-
fite seguindo as mesmas etapas da producédo textual, inicialmente os alunos
serdo apresentados aos elementos basicos componentes de uma HQ (como,
por exemplo, requadro, calha, baldes), em um segundo momento devem abs-
trair/refinar uma imagem em grafite em uma HQ e posteriormente elaborar, em
conjunto com o professor, um formulario de avaliagéo e aplica-lo a uma ou mais
HQs.

e elaboracao de uma animacao em plataforma digital onde os estudantes se-
rao orientados a utilizar a plataforma digital Scratch (RESNICK et al., 2009) para
transformar sua producgéo textual em animagdes, incluindo as imagens digitaliza-
das dos grafites. A animacao na plataforma digital constitui mais uma forma de
abstracao da realidade expressa pelo grafite. Os estudantes serdo orientados a
criar a animacgao a partir de alguns parametros (relagéo entre as camadas) que
serdo propostos pelo professor. Seguindo 0 mesmo processo das producdes
anteriores, os estudantes serao instigados a pensar nos componentes que sao
necessarios para a elaboracao da animacéo. Serdo orientados a decompor a cri-
acao, estruturando separadamente cenarios, personagens e comportamentos.
Um outro conceito a ser trabalhado nesta atividade sera o pensamento algorit-
mico. A plataforma digital permitird que o aluno tome contato com o desenvol-
vimento de um programa que envolvera, naturalmente, variaveis, comandos em
sequéncia, decisdes e lacos (repeticdes), dentre outros. Por fim, deve ser feita
a avaliagao da animacéo. A partir de um embasamento sobre animagodes, 0s
estudantes deverao definir critérios, elaborar um formulério e realizar o processo
de avaliagéo.

A criacao de artefatos perpassa boa parte das atividades planejadas. Esse as-
pecto é central na teoria construcionista que se baseia na constru¢gdo do conheci-
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mento que se da quando o aprendiz constrdi um produto ou seja, “coloca a mao na
massa” (VALENTE, 1993, p.12). Outro aspecto que € dado atencdo nesse plano é
a socializacdo. Sao delineadas a¢des como leitura de producao textual, distribuicao
impressa das histérias em quadrinhos, apresentacao da animacao em plataforma di-
gital e discussao final com os colegas e professores sobre as atividades produzidas.
Além disso, € previsto no plano a elaboracado de um site onde serdo compartilhadas
as imagens coletadas, fotos das histérias em quadrinhos e links para as animagdes.
E previsto também que sejam afixados pela escola alguns cartazes e folders com QR-
Codes para facilitar o acesso ao site que apresenta a producéo dos alunos. A Tabela
23 apresenta os conceitos do PC que foram destacados pela professora, ao longo das
trés reunides, a partir da utilizagcao do guia pratico.

Avaliacao do esboco e do plano de atividades: os registros ou o esbogo do
plano de atividades foi avaliado previamente, entre a segunda e a terceira reuniao,
pelo pesquisador. A Figura 47 apresenta os resultados desta primeira avaliagao utili-
zando a rubrica construcionista. Ficou constatado que nao havia, naquele momento,
um planejamento mais efetivo em relagdo as dimensdes sintatica e social. Em rela-
cao a social, era contemplada parcialmente por atividades que estavam previstas para
serem realizadas em duplas ou grupos de trés alunos. Para melhorar esse aspecto,
foi incluido no planejamento um encerramento que contempla o envolvimento da co-
munidade. Cabe destacar que o evento de divulgacao do projeto para a comunidade
escolar nao foi artificialmente inserido, ja era intencao da professora ter alguma forma
de divulgacgao dos artefatos produzidos. A avaliagao preliminar destacou esse aspecto
e levou a professora a refletir e incorporar a interagcdo com a comunidade.

Outra dimenséo, a Sintatica, também recebeu atencao apds a avaliagdo preliminar
indicar um potencial de melhoria. E possivel observar na Figura 47 a nota 0 (zero)
para o quesito, bem como a correspondente justificativa para a nota dada.

Nas observacdes para o escore, dentre outras recomendacoes, foi registrado “No
plano de atividades ndo ha indicacdes de materiais a serem disponibilizados para os
alunos”. Neste caso, o professor ndo explicitou no planejamento a disponibilidade de
materiais didaticos onde fosse possivel detectar quais tipos de artefatos poderiam ser
desenvolvidos, com autonomia, pelos aprendizes.

A Ultima reunido focou inicialmente na melhoria dos aspectos levantados nessa
avaliagao preliminar. As alteragdes realizadas permitiram melhorar a avaliagdo onde,
com excecgao do critério sintatico, todos 0os demais atingiram o escore maximo. Em
relagdo ao critério sintatico, ndo é possivel afirmar que a atual versao do plano con-
templa o engajamento de diferentes interesses e estilos de aprendizagem, portanto foi
atribuida a nota 3, indicando que os materiais didaticos, relacionados a partir das su-
gestOes na avaliagdo, tendem a viabilizar a inclusdo de aspectos mais complexos no
artefato. A avaliagéo do potencial do plano para o desenvolvimento de competéncias
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Tabela 23 — Conceitos do PC a serem desenvolvidos no plano de atividades

Conceito - Como foi realizado o planejamento para desenvolvimento do conceito
Abstracao - Uma visita guiada pela cidade, por locais onde existem grafites, permitira a captura
das imagens as quais sdo uma forma de abstracdo da realidade. Os estudantes, ao analisar as
imagens, suas e de seus colegas, estardo envolvidos com abstracdes (imagens coletadas pelas
cameras dos smartphones) de uma realidade (intervengdes no formato de grafite e/ou pichagoes
em muros e paredes). Cabe, neste caso, ao professor, destacar aspectos que a camera captura
(ou nao) e modifica (ou ndo). Serao orientados a elaborar seu préprio grafite a partir das imagens
e das discussdes realizadas sobre a caminhada. Esta atividade permite que o aluno crie uma
camada de abstracdo, ou seja, transformar uma imagem, que representa uma realidade (grafite)
em uma outra imagem, expressando criatividade e sentimentos em relagédo a imagem original.
Seréo orientados a realizar uma produgao textual (poema, narrativa, resenha, etc), histérias em
quadrinhos (roteiros e formas de apresentagéo) e animagdes em plataforma digital a partir de uma
ou mais imagens coletadas na caminhada. Essas atividades permitem que o aluno crie distintas
camadas de abstragao, ou seja, fagam a transformagédo de uma imagem, que representa uma
realidade (grafite), em um texto, HQ e animagdes. O conhecimento prévio dos alunos, pois esse
aluno pertence a esse territério repleto de imagens, relacionado as diversas produgdes, deve
ser 0 elemento norteador de transposigio entre a imagem e o artefato (texto, HQ, animacéo),
configurando-se importante elemento na relagéo entre as camadas de abstragéo.
Reconhecimento de padroes e Generalizacao - Ao retornar a escola, as imagens coletadas
serdo apresentadas e os alunos devem participar de uma discussao que visa: identificar as di-
ferengas entre pichagéo e grafite; reconhecer a assinatura dos grafiteiros; identificar quais men-
sagens o grafiteiro quis passar; listar os sentimentos que as imagens provocam. A andlise das
diferentes imagens, enquanto representacoes da realidade (abstragdes), permitira o exercicio do
reconhecimento de padroes e generalizagao visando identificar os diferentes tipos de expressao.
Procura-se identificar quais sdo os padrées nas imagens que diferenciam as pichagbes do gra-
fite. A partir de padrdes, procura-se identificar as “assinaturas” ou caracteristicas préprias dos
grafiteiros.

Decomposicao - A producédo textual permite com que o aluno tome contato com o conceito
de decomposicao. Assim, sera reforgada a necessidade de estruturar o texto em determinados
componentes (apresentacéo, desenvolvimento, climax e desfecho) que podem ser desenvolvidos
separadamente para produzir o artefato final, que é a produgao textual. De forma similar, também
serd exercitada a partir das caracteristicas e das orientagées para compor uma HQ. A prépria
avaliagdo, seu processo de construgdo, também sera utilizada como exercicio de refletir sobre
a composicao/decomposicao. Neste sentido envolve definir quesitos, definir o processo, traduzir
para um instrumento (formulério), entre outros. Os estudantes serao orientados a dividir a avali-
acao (ou o processo de definicdo da avaliagdo) em subcomponentes como, por exemplo, definir
os critérios, definir o processo, construir um instrumento, realizar a avaliagao e apresentar os re-
sultados. Da mesma forma, os estudantes serao instigados a pensar nos componentes que sao
necessarios para a elaboragao da animagao em plataforma digital.

Pensamento Algoritmico - Para finalizar a producao textual, o aluno deve ser capaz de organizar
0s componentes desenvolvidos em uma sequéncia l6gica. Da mesma forma para a elaboragao da
HQ e para os componentes da avaliagdo, todos sdo planejados separadamente em um primeiro
momento e depois sdo encadeados em um processo (passo a passo). Em todas essas atividades
o exercicio do PA se da no formato desplugado (THIES; VAHRENHOLD, 2012). Por outro lado,
na atividade que envolve o desenvolvimento de animagéo na plataforma digital, o aprendiz sera
instigado a utilizar uma espiral da aprendizagem criativa (RESNICK, 2017) e tera contato com o
PA a partir da programagao em blocos no software Scratch.

Avaliacao - Os estudantes serdo orientados a construir um processo de avaliagido da atividade
de produgéo textual, das HQs e animacgdes. A partir da orientacdo do professor eles definirdo
critérios para avaliar os artefatos produzidos. Os estudantes, a partir de algumas orientagdes do
professor, serdo incentivados a elaborar um instrumento (formulério) com os quesitos da avali-
acao. Elaborado o instrumento, sera aplicado na sua propria produgéo e serao incentivados a
discutir o processo de construgdo da avaliagao.

do PC, a partir da rubrica do PC, foi também realizada entre a segunda e terceira
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Reculfedos

Atividade Score total
rafites como ponto de partfida para outras formas de exprescio - avaliagdo preliminar 16
Dicponivel em: hitps://bi XGLaEh

— Pragmatico

A atividade atinge o nivel 5 tendo em vista que em alguns momentos os alunos
urilizardo, a partir das orientages do professor, um processo ou conjunto de
atividades como, por exemplo, na construcio da narrativa onde devem
estruturar/criar: a) a Apresentagio, ou seja, a parte introdutéria, em que as
principais caracteristicas do contexto sdo apresentadas, tais como as
personagens, o lugar e o periodo de tempo; b) o Desenvolyimente o qual
apresenta a sucessio de acontecimentos; ¢ o Climax; é a parte mais
emocionante em virtude de ser o momento em que algo ¢ revelado; e d) o
Desfecho onde trata da parte conclusiva, a partir de quando sio tomados os
rumos finais da narragao, Para a construgio da animagio em plataforma
Pragmatico Sint&nico Sintatico Semintico Social digital, 0s alunos serdo instigados a urilizar a espiral da aprendizagem criativa.

Sinténico Sintatico “

No plano de ensino nio hi indicagbes de materiais a serem
A temdrica geral da atividade ¢ o grafite e essa escolha ndo é disponibilizados para os alunos. Os  materiais diditicos com
colocada em discussio. Por outro lado, a concepgio da oriejral;éef po_dei:iam viabilizar o envolvimenr9 dos al}mos na
atividade pode levar 20 surgimento de indmeros outros manipulagio/criagio de artefatos desde os mais simples até os mais

complexos. Pode-se melhorar esse aspecto no plano de atividades
temas e 0s alunos estio completamente livres para construir indicando mais materiais para fazer com que o aluno progrida de
forma auro-didara, principalmente na elaboragio de animagdes em

narrativas e outros artefatos que reflitam sobre esses outros dic
plataforma digital.

Semantico

No plano de ensino ndo foi definido as questdes de
A atividade envolve arte, produgdo de narrativas textuais, colaboragio, compartilhamento e feedback entre colegas da
histérias em quadrinhos e animagdes em plataforma digital. prépria turma envolvida na atividade quanto deles com a
Multidisciplinar, desperta diversas aprendizagens em dreas comunidade. A dimensio social pode ser melhorada
distintas que envolvem o cotidiano dos alunos a partir das
discussdes sobre graffiti.

Figura 47 — Grafites como ponto de partida para outras formas de
expressao - Resultados da avaliagao preliminar construcionista.
Fonte: Autor

reunido e esta descrita na Figura 48. E possivel observar que 3 foi 0 escore minimo
alcancado em cada aspecto, ja na primeira avaliacao.

4.2.4.2 Plano de Atividades de Ciéncias: atividade maker para conceitos fundamen-
tais da mecanica

A atividade maker relatada nesta secdo foi desenvolvida pelo pesquisador e por
um professor de fisica que se dispds a criar atividades relacionadas a area de ciéncias
para o ensino fundamental, em particular para o 6° ano. Tem como objetivo trabalhar
os conceitos fundamentais da mecanica (referencial, posicao, velocidade, aceleracéo,
ponto material), mais especificamente a cinematica, que € o ramo da fisica onde se
estuda os movimentos sem se preocupar com que tenha causado o mesmo. Tem a
intenc&o de provocar nos alunos a reelaboragéo de conceitos do cotidiano de uma
forma cientificamente aceita e evidenciar a aplicabilidade destes conceitos no coti-
diano das atividades sociais e de trabalho, que todos enfrentam indistintamente. A
atividade relaciona-se com a BNCC a partir das habilidades EF04CI09 e EF04Cl11 e
consiste na solugdo de um desafio, que baseia-se em vencer uma corrida de arran-
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Atividade

Grafites como ponto de parfida para outras formas de exprescdo - avaliagéo final

Em geral o professor ja estd prevendo quais sio os subproblemas a
serem resolvidos para resolver o problema maior. Por exemplo, para a
criagio na produgao textual é proposto uma decomposigio em
relagdo as partes da narrativa. Para melhorar, atingir 5, pode ser
proposto, em alguma parte, que o aluno estruture os
subcomponentes. Solicitar que ele reflita em como resolver o
problema em partes menores.

Para a criagio de animacdes em plataforma digital, os alunos
terdo a chance de praticar o desenvolvimento de algoritmos.
Esses envolvem paralelismo, pois os os personagens devem
interagir e diversas agbes devem ocorrer em paralelo.

Os alunos irdo se envolver com a construgio de diferentes camadas
de abstragio. A partir de imagens de grafites, serio criadas
produgdes textuais, seguindo uma determinada especificagio
(relagdo entre as camadas). Também serdo criadas historias em
quadrinhos e animagdes em plataforma digital.

No conjunto de atividades os alunos se envolvem na
identificagio de padrdes, pois discutem como classificar ou
identificar grafites e pichagdes. Isso envolve identificar os
padroes e generalizar para reconhecer em outras pinturas
localizadas pela cidade, se tratam de grafite ou pichagao.

Estd previsto o exercicio da atividade de avaliagio para a
produgio textual, histérias em quadrinhos e animagdes na
plataforma digital. Os alunos serdo incentivados a definir os
critérios e um processo para avaliar sua produgio bem como a

dos seus colegas.

Figura 48 — Grafites como ponto de partida para outras formas de
expressao - Resultados da aplicagao da rubrica do PC. Fonte: Autor

cada de carros roboéticos, onde o aluno, com a necessaria e imprescindivel orientagao
do professor, deve construir o proprio cenario de competicdo com seus requisitos per-
tinentes, bem como projetar e construir seus veiculo e estratégia para alcangar seu
objetivo maximo que e vencer a competicéo.

A Tabela 24 relaciona os documentos que foram elaborados, assim como seus
respectivos enderecos (links) para visualizagao.

Segue uma breve descrigdo das agdes sugeridas na concepgao das atividades:

e apresentacao da proposta: apresentar aos estudantes uma proposta de apli-
cacao pratica envolvendo os conhecimentos trabalhados em sala de aula sobre
o conteudo de mecanica (estudo dos movimentos em geral). A proposta envolve
dividir a turma em equipes com no maximo 5 integrantes, com a finalidade de or-
ganizar uma competicdo entre si, de uma corrida de arrancada envolvendo car-
ros elétricos construidos pelos mesmos, bem como a pista e as demais neces-
sidades para a realizacéo do evento, sendo enfatizado a utilizagao da tecnologia
(coleta automéatica de dados) baseados na plataforma Arduino. Sera informado
que, antes da competigao, diversas agdes de preparagao seréo realizadas.

e elaboracao de um projeto de pista de corrida para carrinhos: nesta atividade
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Tabela 24 — Documentacdo produzida no projeto sobre conceitos fundamentais da

mecanica
Documento Descricao Endereco (link)
Esboco do Documento que apresenta os registros que foram realiza-  https://1.ufpel.edu.br/
plano de dos a partir das reflexdes provocadas pelas questdes € registros-mecanica
atividades orientagdes dos cartdes do guia pratico. Reflexdes que

(registros)

Servem como um primeiro esboco ou rascunho para o
plano de atividades.

Avaliagao
preliminar
utilizando a

Documento que apresenta a avaliagdo preliminar relativa
ao alinhamento da proposta, ainda enquanto um esbogo.
E possivel observar no documento as observagoes relati-

https://1l.ufpel.edu.br/
construcionista-preliminar-mecanica

rubrica cons- vas aos cinco critérios da rubrica construcionista.

trucionista

Avaliagao Documento que apresenta a avaliagao preliminar quanto  https://1.ufpel.edu.br/
preliminar ao potencial que atividade apresenta para desenvolver pc-preliminar-mecanica

utilizando a
rubrica do PC

competéncias do PC. A avaliagao foi desenvolvida a partir
do esboco (registros do guia pratico).

Plano de ativi-
dades

Documentos gerado a partir das reflexdes registradas no
esbogo.

https://1.ufpel.edu.br/
plano-mecanica

Avaliagao final
utilizando a ru-
brica construci-
onista

Documento que apresenta a avaliagao final relativa ao ali-
nhamento do plano de atividades com a teoria construci-
onista.

https://1.ufpel.edu.br/
construcionista-final-mecanica

Avaliacédo final
utilizando a ru-
brica do PC

Documento que apresenta a avaliagao final quanto ao po-
tencial que atividade apresenta para desenvolver compe-
téncias do PC. A avaliagdo foi desenvolvida a partir do
plano de atividades.

https://1.ufpel.edu.br/
pc-final-mecanica

os alunos seréo instruidos a projetar uma pista com determinadas caracteristi-
cas. Devem realizar um projeto por meio de um desenho ou diagrama onde
serdo especificadas essas caracteristicas.

construcao de uma pista de testes de papelao: os alunos serao instruidos a
construir uma pista onde dois carrinhos, eventualmente da mesma equipe, po-
dem percorrer e concorrer. A pista construida deve permitir que sejam realizadas
diferentes tipos de medicdes (afericoes). Para que realizem seus proprios tes-
tes, essa pista sera exclusiva da equipe que criou, ou seja, cada equipe tera sua
propria pista de papelao.

elaboracao do projeto de um carrinho simples: similarmente ao projeto de
pista, sera solicitado que os alunos elaborem um diagrama para projetar a cons-
trucdo de um carrinho.

construcao de carrinhos simples: os alunos serao instruidos a construir um
carrinho simples com determinados materiais que serao disponibilizados. Cada
equipe deve construir dois carrinhos que serdo usados em testes internos da
equipe, em sua propria pista, para depois competir com as outras equipes.

instrumentalizacao para elaboracao do projeto com a placa controladora
Arduino (ambiente simulado): em um primeiro momento os estudantes se-
guirdo roteiros que visam compreender 0s conceitos basicos necessarios para


https://l.ufpel.edu.br/registros-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/registros-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/construcionista-preliminar-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/construcionista-preliminar-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/pc-preliminar-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/pc-preliminar-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/plano-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/plano-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/construcionista-final-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/construcionista-final-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/pc-final-mecanica
https://l.ufpel.edu.br/pc-final-mecanica
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utilizacdo da placa Arduino envolvendo o hardware (componentes eletronicos,
sensores e atuadores) e software(IDE) pertinentes ao projeto. A atividade sera
realizada em um ambiente de simulagdo como, por exemplo, o Tinkercad, o qual
permite simular circuitos eletrénicos. Essa estratégia visa familiarizar os alunos
com relagdo aos componentes a serem utilizados e suas caracteristicas fisicas
e especificagdes de uso, como voltagem, amperagem, polarizagdo, minimizando
erros na utilizacéo e coleta de informacées como também na queima de com-
ponentes. Na mesma plataforma, em um segundo momento, serdo propostas
atividades onde os estudantes serdo desafiados a construir determinados circui-
tos eletrénicos SEM a utilizagao de roteiros.

instrumentalizacao para elaboracao do projeto com a placa controladora
Arduino (ambiente real): utilizando componentes reais, os estudantes segui-
rao roteiros que visam compreender 0s conceitos basicos envolvidos na utiliza-
¢céo da placa Arduino, requisitos de hardware (componentes eletrénicos, sen-
sores e atuadores) e software(IDE) necessarios ao projeto. Esse primeiro mo-
mento, utilizando roteiros, sera breve pois os alunos ja devem ter adquirido al-
guma fluéncia na utilizacdo dos componentes pois ja houve pratica com o am-
biente simulado. O segundo momento com resolucdo de problemas com dis-
positivos reais (placa arduino e demais componentes) envolve atividades sem
utilizacao de roteiros.

elaboracao de projeto e execucao, em um ambiente simulado, de um croné-
metro e um velocimetro digital. os alunos, tendo como base os conhecimentos
trabalhados na disciplina de ciéncias (conceitos como posi¢ao, tempo, veloci-
dade) e os conhecimentos adquiridos nas atividades de simulagao envolvendo o
ambiente virtual correspondente a utilizagcao do arduino, serdo desafiados a criar
um projeto de um cronémetro e um velocimetro digital, envolvendo a parte de
hardware e software em um ambiente virtual (simulacéo).

construcao efetiva com uma placa arduino e demais componentes, de um
crondmetro e um velocimetro digital, com base na atividade desenvolvida
no ambiente virtual: os estudantes, tendo como base o projeto desenvolvido
no ambiente virtual, deverdo construir o crondémetro e o velocimetro com a placa
arduino e os componentes eletrénicos necessarios, bem como utilizando os con-
ceitos trabalhados na disciplina de ciéncias, pensar, discutir, compartilhar, a ma-
neira melhor de utilizar o produto deste projeto para aplicar em uma pista na
competicao de arrancada utilizando carros robéticos.

informatizar a coleta de informacoes na pista de corrida: os estudantes, apés
interagirem na construcao a aplicagao dos instrumentos construidos e com a ori-
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entacao do professor, tendo também como dados, regras simplificadas de uma
corrida de arrancada, devem posicionar e coletar os dados adquiridos (tempo,
distancia e velocidade), na pista construida na primeira fase do projeto, e traba-
Ihar estes dados, a fim de classificar os carros que fardo parte desta competicéao.

projeto e execucao em um ambiente virtual da incorporacao do arduino ao
carrinho: Os estudantes serdo desafiados a projetar e executar em um ambiente
virtual, a incorporagéo de um motor elétrico e baterias necessarias a movimenta-
cao do carro projetado na etapa anterior. Utilizarao os conhecimentos adquiridos
na manipulacdo dos componentes da plataforma arduino, agora direcionada para
o controle eletrénico do carro que fara parte da competigao.

execucao em um ambiente real, da incorporacao do arduino ao carro, agora
roboético: Os alunos, com base na simulagao feita na fase anterior, deverao
construir e testar varidveis possiveis para melhorar o rendimento do seu carro
robotico a fim de participar de uma corrida de arrancada. Neste ponto serédo
propostos pelo professor, novos questionamentos técnicos, envolvendo concei-
tos cientificos trabalhados nas diversas fases do projeto, com a finalidade dos
alunos discutirem , testarem e p6r em pratica suas hipéteses a fim de regularem
seus carro para a competicao.

competicao - corrida de arrancada com carros robéticos: neste ponto os es-
tudantes participardo de uma corrida de arrancada com seus carros robéticos,
construidos nas fases anteriores, observando também, que os mesmos cons-
truiram a pista onde realiza-se a referida competicdo. Os estudantes orientados
pelo professor, que propde a realizacdo da atividade e, em conjunto com 0s
alunos participantes, estabelecem requisitos e regras para uma competicéo de
carros roboticos. O objetivo é percorrer em menor tempo possivel o percurso
da pista 600 mm, com carros elétricos controlados por uma placa ARDUINO. Ao
passarem por diversas fases do projeto, desde a idealizagéo, regramento e apli-
cacao de conceitos cientificos e informatizacdo de métodos e processos, tem a
oportunidade de observar e analisar os resultados obtidos por seu arduo traba-
lho pratico, bem como compartilhar as informagdes obtidas, e em equipe, discutir
hipétese que venham a melhorar o desempenhos de seus carros em repetidas
fases de uma competicao.

atividade livre: com base nos conteudos tedricos e atividades praticas desen-
volvidas as equipes formadas serdo desafiadas a projetar e construir artefatos de
seu interesse que envolvam a solugao de uma necessidade do cotidiano. Essa
atividade, considerada livre, s6 é possivel de ser realizada pois os alunos ja
foram previamente instrumentalizados, ja realizaram outras acbes de formacao
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gue o0s capacita para essa atividade. Outro aspecto importante sdo os materiais
disponibilizados que, de alguma forma, podem direcionar a atividade ou limitar a
criatividade dos alunos.

e exposicao dos trabalhos: a divulgacado tem por objetivo estimular o comparti-
lhamento do conhecimento estruturado pelas equipes, promovendo a competi-
cao saudavel entre outras turmas da mesma instituicdo. Como também, a divul-
gacao para a comunidade em geral, evidenciando o ensino de ciéncias como fer-
ramenta de compreensao do desenvolvimento tecnoldgico, econémico e social.
As ferramentas para isto podem ser as midias sociais como Youtube, Facebook,
Telegram, Blog e outros. Neste contexto cabe estimular a criagdo de clubes de
ciéncias.

Conforme orientagédo do guia pratico, neste projeto a construg¢ao de artefatos, é trans-
versal a realizagdo de todas as atividades. Em sintese, como artefatos a serem con-
cebidos, considera-se o diagrama de uma pista de competicao, a prépria pista de
competicao feita em papeldo, um projeto de carrinho e o préprio carrinho. A Tabela 25
destaca os conceitos do PC que foram incorporados no planejamento da atividade.

Avaliacao do esboco e do plano de atividades: A Figura 49 apresenta os re-
sultados da avaliacao preliminar em relagdo ao PC. A generalizagédo alcangou escore
1 pois a atividade de construgdo do carrinho, dentre outros objetivos, visa exercitar a
identificacdo de padrdes e semelhangas em relagdo a velocidade e aceleragdo. Nao
ha ou nédo é especificada uma intencao de desenvolver alguma adaptagéo de solucoes
ou partes de solugdes para que elas se apliguem a toda uma classe de problemas
semelhantes o que viabilizaria o escore 3. Outro aspecto com baixo escore foi 0 pen-
samento algoritmico, pois foi especificado nos registros do esboco que seria solicitado
aos alunos que “organizassem uma sequéncia logica para construcao da pista e do
carrinho, ou seja, uma descricdo da sequéncia de passos que devem ser seguidos
para essa montagem (pista e carrinho)”. Desta forma fica caracterizado um esfor¢o
no sentido de exercitar o pensamento algoritmico porém alcancando apenas o nivel
minimo (escore 1). Os outros critérios da avaliagao do PC, abstracao, decomposigcéo
e avaliacao, alcancaram bons escores 4,5 e 5 respectivamente.

Outra avaliagédo preliminar também foi executada, a partir da respectiva rubrica,
tratando das questdes relativas ao método construcionista. A Figura 50 mostra os re-
sultados desta avaliacdo realizada depois das primeiras reunides presenciais e antes
das reunides que fecharam o planejamento definitivo. E possivel observar que dois
critérios (sintonico, sintatico) nao obtiveram escores e um, o social, ficou com um es-
core baixo. A partir dessa avaliacao discutiu-se acdes que poderiam ser previstas no
plano para melhorar esses escores.

Assim, cabe destacar que, conforme descreve o método sintetizado na Tabela 21,
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Conceito - Como foi realizado o planejamento para desenvolvimento do conceito

Abstracao - Na elaboracdo de um projeto para a pista os alunos utilizardo a capacidade
de abstracdo para transpor a realidade de uma pista de corridas de carros, em especial
de arrancadas, para uma desenho ou diagrama. A capacidade de abstracao sera utilizada
novamente em outros momentos como na criagéo de uma pista de papelao, tanto em fungéo
da simplificacdo dos elementos de uma pista real quanto da combinacéo ou utilizagao das
caracteristicas especificadas no diagrama, para transpor a realidade de um carro de verdade
para um projeto (diagrama) de um carrinho e também na criacdo do carrinho, tanto em
funcéo da simplificagdo dos elementos de um carro real quanto da combinagao ou utilizacao
das caracteristicas especificadas no diagrama desenvolvido previamente.

Decomposicao - Durante o projeto, os alunos devem praticar a decomposicao a partir da
identificacdo dos diferentes componentes ou caracteristicas da pista como, por exemplo, o
local onde véao transitar os carros, espacos destinados a medi¢des e outros. A partir do
diagrama, serda solicitado que as equipes discutam e definam quais sdo os componentes
fisicos de uma pista e como serdo inseridos. Além dos componentes da pista, também
devem praticar a decomposi¢édo durante a elaboragdo do projeto de carrinho (diagrama),
identificando os diferentes componentes e como fazer a composicdo em um carrinho e a
partir do diagrama, por meio da discussao e definicao de quais sdo os componentes fisicos
de um carrinho e como serdo compostos.

Generalizacao -O ambiente de simulacio, o qual sera utilizado em alguns momentos, ajuda
no desenvolvimento da capacidade de generalizar, principalmente em relagdo a problemas
que, resolvidos no ambiente simulado, podem ser utilizados como modelos para resolugao
de problemas similares com placas em ambiente real (ndo simulado). Ja na construgdo com
componentes reais, 0s estudantes sdo levados a concluir através das atividades realizadas,
a conceituacio cientificamente aceita para as grandezas distancia, tempo, velocidade e
aceleracdo. Também sao levados a concluir que essas grandezas estao presentes em todas
as atividades diarias, e que portanto, sera possivel generalizar o conhecimento adquirido
através das atividades realizadas em varias situacoes e atividades cotidianas.

Pensamento algoritmico - Sera solicitado aos alunos que organizem uma sequéncia l6gica
para construgdo da pista e do carrinho, ou seja, uma descricdo da sequéncia de passos
que devem ser seguidos para essa montagem (pista e carrinho). Além disso, tanto na
instrumentalizagdo em ambiente de simulagdo quanto com a IDE e componentes reais,
para resolver problemas, os estudantes serdo desafiados a construir pequenos programas,
que envolvem variaveis, comandos em sequéncia, decisao, repeticao e paralelismo.

Avaliacao - Como uma estratégia de validagao do projeto de pista, os alunos serao insti-
gados a definir os critérios que podem validar se o projeto de pista foi bem especificado.
Posteriormente devem realizar a avaliacao do seu proprio projeto, dos colegas e participar
de uma discussao. Da mesma forma para a propria pista de papelédo se foi bem elaborada
e se estd de acordo com o projeto especificado previamente. Em relagdo a avaliagéo, a
mesma estratégia utilizada no projeto e construgédo da pista seréo aplicados para o projeto
e construcao do carrinho.

a avaliacdo preliminar é realizada considerando apenas os registros realizados no
esboco do plano de atividades. Posteriormente, a avaliagao € discutida e o plano de
atividades final é redigido tendo a avaliagdo como suporte e, neste caso, algumas
acbes foram modificadas e outras foram incluidas visando alcangar melhores escores
que se refletem, em tese, a uma utilizagdo mais ampla dos conceitos do PC e
melhor alinhamento com a teoria construcionista.

um

Desta forma, as Figuras 51 e 52 apresentam apenas as dimensdes que apresen-



Reculfados

Atividade

Atividade maker para conceitos fundamentais da mecdnica - avaliagdo prefiminar

Os alunos devem praticar a decomposigao a partir da identificagao
dos diferentes componentes ou caracteristicas da pista. A partir do
diagrama, serd solicitado que as equipes discutam e definam quais
sdo os componentes fisicos de uma pista e como serdo inseridos.
Também na elaboragio do projeto de carrinho (diagrama), devem
identificar os diferentes componentes e como fazer a composigio em
um carrinho. Por meio da discussio devem definir quais sio os
omponentes fisicos de um carrinho e como serio comp

Na constru¢io da pista serd solicitado que os alunos
organizem uma sequéncia légica da construgao. Os
passos a serem seguidos para a montagem. Uma lista
sequencial, um pequeno esboco desses passos.

Os estudantes irdo se envolver em atividades que envolvem a
construgio de mais de uma camada de abstragio. Devem, por
exemplo, criar um projeto de pista, por meio de um diagrama onde
vio representar diversos elementos da realidade e também irdo
criar, a partir do projeto, uma pista com papeldo e cartolina. Da
mesma forma com o projeto de carrinho e com o préprio carrinho.

A atividade que envolve a construgio do carro objetiva
exercitar a Identificacio de padrdes e semelhancas. O carro
construido pelos alunos teri, em funcio das suas
caracteristicas construtivas, um padrioc em termos de
velocidade e aceleragio que serao determinadas a partir da
construgio e utilizagio dos mesmos nas corridas promovidas
para este fim.

Os alunos serdo instigados a definir os critérios que podem
validar se o projeto de pista e também do carrinho foi bem
especificado. Da mesma forma para a construgio desses
artefatos (pista de papeldo e carrinho).

Figura 49 — Atividade maker para conceitos fundamentais da
mecanica - Resultados da aplicagédo da rubrica do PC - avaliagéo
preliminar. Fonte: Autor

tam modificagdes nas pontuacdes entre a avaliagdo preliminar e a final. E possivel
observar na Figura 51 que, na avaliacdo do PC, a pontuacédo subiu de 16 para 21,
de 25 pontos possiveis. Isso se deve a definicdo de atividades, incluidas no plano,
gue nao estavam especificadas nos registros do esbogo e que, apds sua definicao,
foi possivel entender melhor a intenc&o do professor em trabalhar determinados con-
ceitos. No caso do PA, passando de 1 para 4, foi especificado mais explicitamente
no plano de atividades que haveria a programacéao da placa arduino para controle do
carrinho e dos instrumentos de aferigdo incluidos na pista. Assim, o escore atribuido,
gue antes computava apenas uma atividade de organizagdo de uma sequéncia para
montagem da pista, passou a considerar uma determinada atividade de programagao
gue exige a manipulacdo de variaveis, comandos sequenciais, decisao, repeticdo e
paralelismo. Quanto a generalizacao, a qual passou de 1 para 3, ficou melhor especi-
ficado no plano de atividades que os participantes deveriam praticar a generalizagao a
partir de algumas atividades com ambientes simulados ou mesmo com componentes
reais onde, para instrumentalizar os participantes, foram previstas algumas atividades
utilizando roteiros. Desta forma, nos ambientes simulados os alunos deveriam praticar
a capacidade de generalizar os problemas trabalhados nos roteiros para os ambiente



Atividade
/]

Score total

10

Pragmitico Sinténico Sintdtico Semdntico Social

Sinténico m

Nio foi possivel identificar qualquer discussio com os
alunos em relagio a assuntos ou mesmo atividades que eles
tivessem interesse de explorar. Se hd intengio do professor
em realizar essa atividade isso nio ficou explicito nos
esbogos iniciais do planejamento.

Semantico

A atividade envolve a construgdao dos artefatos (pista e
carrinho) que possuem potencial para promover a
aprendizagem de miiltiplos conceitos (por exemplo sobre
velocidade, aceleragdo) a partir de contextos que incorporam
situagdes do cotidiano e que normalmente fazem parte das
brincadeiras das criangas (como corridas de carrinhos).

Pragmatico

A atividade atinge o nivel 4 tendo em vista que os alunos se
envolvem na criacio de alguns artefatos: construcio de um
projeto de pista, da propria pista, de um projeto de carrinho e do
préprio carrinho. Nao serd disponibilizado um suporte passo a
passo, porém nio foi observada uma orientagio no sentido de
utilizagio de algum ciclo ou espiral que oriente o processo de
construgao.

Sintatico “

os registros do esbogo nao hi indicagoes de materiais a sere
disponibilizados para os alunos. Os materiais diditicos com
orientagdes poderiam viabilizar o envolvimento dos alunos na
manipulagio/criagio de artefatos desde os mais simples até os
mais complexos. Pode-se melhorar esse aspecto no plano de
atividades indicando mais materiais para fazer com que o aluno
progrida de forma aurodidara.

Nos registros do esbogo fica clara a intengio de organizar os alunos
em equipes, porém nao hi um registro explicito de como serd
realizado o feedback de uma equipe para outra ou mesmo da turma
em relagio s equipes, Assim, para alcangar o nivel 3, falta prever o
feedback da turma em relagio ao projeto ou artefato para o aluno ou
para a equipe. Também ndo hd previsio de avangar em relacio a se
obter um feedback ou apresentar os projetos para a comunidade
escolar.

Figura 50 — Atividade maker para conceitos fundamentais da
mecanica - Resultados da aplicagao da rubrica construcionista -
avaliagao preliminar. Fonte: Autor

simulados.

Com relacao a avaliagdo construcionista, é possivel identificar que houve melhoria
no escore e com isso, em tese, melhor alinhamento das atividades com a teoria cri-
ada por Papert. Na Figura 52, onde foram incluidos apenas os critérios alterados, €
possivel identificar um incremento substancial no escore geral, passando de 10 para
22. Os critérios sintbnico, sintatico e social foram substancialmente incrementados. O
sinténico melhorou, de 0 para 5, a partir da criagdo de uma atividade livre, onde os alu-
nos podem liviemente escolher o que irdo desenvolver. Considerando a natureza do
projeto, que envolve robdtica, normalmente ndo seria possivel propor uma atividade
livre sem antes desenvolver algumas atividades de instrumentalizagéo.

De forma similar o sintatico também evoluiu, de 0 para 5, a partir da proposta de
uma atividade livre combinada com a previsao de disponibilizacdo de materiais para
viabilizar que a atividade possa envolver projetos de diversos tipos e com diferentes
niveis de complexidade. Por fim, o critério social melhorou de 3 para 5 em funcao
da previsdo de compartilhar os projetos desenvolvidos com a comunidade escolar.
A préxima secao relata a concepcao de um outro plano de atividades realizado pelo
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Reculfados

Atividade Score total
Atividade maker para conceitos fundamentais da mecdnica - avaliagio final

/\//

O ambiente de simulagio ajuda na capacidade de generalizar,

e T T e principalmente em relagio a problemas que, resolvidos no

intencgio do professor de trabalhar com pensamento
algoritmico também wvia programagio. Nas arividades
previstas os estudantes devem tomar contato, além de
varidveis, comando com sequéncia, decisdes e repetigdes,
também com o paralelismo a partir das fungoes dos
programas que executarao as agoes com a placa arduino.

ambiente simulado, podem ser utilizados como modelos para
resolugio de problemas similares com placas em ambiente
real (nio simulado). Além disso, também quando sio
utilizados roteiros e, posteriormente, ambientes simulados
ou é realizada a manipulagio de componentes reais, os alunos
precisam desenvolver a capacidade de generalizar para
conseguir trabalhar com esses ambientes ou componentes a

partir do que aprenderam com os roteiros.

Figura 51 — Atividade maker para conceitos fundamentais da
mecanica - Resultados da aplicagédo da rubrica do PC - avaliagao final
destacando modificagdes. Fonte: Autor

Atividade
Atividade maker para conceitos fundamentais da mecdnica - avaliagéo final

Sintatico

Um aspecto importante sao os materiais disponibi

que, de alguma forma, poderiam direcionar a atividade ou
limitar a criatividade dos alunos. Neste caso, fica clara a
intengdo do professor em disponibilizar materiais que
atendam a diferentes modos de aprender do aluno para
fazer projetos que possam variar entre simples e mais
complexos e de diferentes tipos.

Sinténico

As equipes formadas serdo desafiadas a projetar e construir
artefatos de seu interesse que envolvam a solugio de uma
necessidade do cotidiano. Essa atividade, considerada livre,
s6 é possivel de ser realizada pois os alunos ji foram
previamente instrumentalizados, jd realizaram outras agbes
de formagao que os capacita para essa atividade,

A (@ltima atividade descrita no plano propde a exposi¢ao
dos trabalhos em mecanismos como blogs, facebook da
escola e outros e também a promogio de uma
competicio entre turmas a partic de um clube de
ciéncias/robdtica.

Figura 52 — Atividade maker para conceitos fundamentais da
mecanica - Resultados da aplicagao da rubrica construcionista -
avaliagéo final destacando modificagbes. Fonte: Autor

mesmo professor.
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4.2.4.3 Plano de Atividades de Ciéncias: atividade maker para construcdo de um
termdmetro robotico analdgico

A atividade robética maker descrita nesta subsecao envolve o desenvolvimento de
um termémetro robdtico analdgico. Foi desenvolvido em colaboracao, entre o pesqui-
sador e 0 mesmo professor de fisica do projeto relatado na secéo anterior. A robética
sera utilizada como elemento de integracédo entre os conteudos curriculares. Assim,
a atividade proposta tem como objetivo trabalhar os conceitos de temperatura e es-
calas termomeétricas, diferenciar temperatura, calor e sensacao térmica. Com isso
visam provocar o aluno a avaliar os conceitos empirico-indutivista sobre temperatura
e escalas termomeétricas, diferenciar temperatura e calor, conhecer como medir a tem-
peratura e como aplicar esses conceitos no cotidiano. Provocar uma reavaliagéo dos
conceitos nos estudantes e instiga-los a na reelaboragédo daqueles conceitos que nédo
estdo dentro dos padrdes aceitos cientificamente. Relacionada-se com a habilidades
EF07C102 para alunos do 7° ano.

Na concepcao deste plano de atividades, em fung¢do da experiéncia prévia do pro-
fessor com os instrumentos de avaliacdo (rubricas), modificou-se um pouco o pro-
cesso, em comum acordo, pesquisador e professor. Julgou-se que nao seria neces-
sario realizar duas avaliagées, uma preliminar e outra final. Assim a avaliagdo foi
realizada considerando o plano de atividades em sua verséao final. Esse conjunto de
documentos e 0s respectivos enderecos para acesso estao relacionados na Tabela
26.

Tabela 26 — Documentacao produzida no projeto de constru¢cdo de um termémetro
robético analdgico

Documento

Descrigao

Endereco (link)

Esboco do
plano de
atividades
(registros)

Documento que apresenta os registros que foram realiza-
dos a partir das reflexdes provocadas pelas questoes e
orientagdes dos cartdes do guia pratico. Reflexdes que
Servem como um primeiro esbogo ou rascunho para o
plano de atividades.

https://1.ufpel.edu.br/
registros-termometro

Plano de ativi-
dades

Documentos gerado a partir das reflexdes registradas no
esboco.

https://1.ufpel.edu.br/
plano-termometro

Avaliagao final
utilizando a ru-
brica construci-
onista

Documento que apresenta a avaliagao final relativa ao ali-
nhamento do plano de atividades com a teoria construci-
onista.

https://1.ufpel.edu.br/
construcionista-final-termometro

Avaliacédo final
utilizando a ru-
brica do PC

Documento que apresenta a avaliagao final quanto ao po-
tencial que atividade apresenta para desenvolver compe-
téncias do PC. A avaliagdo foi desenvolvida a partir do
plano de atividades.

https://1.ufpel.edu.br/
pc-final-termometro

A seguir uma breve descricdo das agdes que sao propostas no escopo deste plano
de atividades:

e apresentacao geral do projeto: o projeto e as respectivas agdes serao expli-
cadas para os estudantes. Também serdo apresentados os recursos disponibili-


https://l.ufpel.edu.br/registros-termometro
https://l.ufpel.edu.br/registros-termometro
https://l.ufpel.edu.br/plano-termometro
https://l.ufpel.edu.br/plano-termometro
https://l.ufpel.edu.br/construcionista-final-termometro
https://l.ufpel.edu.br/construcionista-final-termometro
https://l.ufpel.edu.br/pc-final-termometro
https://l.ufpel.edu.br/pc-final-termometro
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zados (ambiente com materiais didaticos, aulas de instrumentalizagdo por meio
de roteiros guiados, etc...). Diversos materiais didaticos com links para textos
e videos serao disponibilizados em um site desenvolvido pelos autores deste
projeto. Os materiais abordam desde conteudos mais basicos até os mais avan-
cados e diversos exemplos de projetos de robdtica, parcialmente detalhados,
com a placa controladora Arduino.

instrumentalizacao para programacao em blocos: os estudantes utilizarao
roteiros (guias passo a passo) para adquirir conhecimento basico sobre progra-
macao em blocos na plataforma Scratch. Serao utilizados, nessa instrumentali-
zagao, alguns roteiros do projeto Code Club (BRASIL, 2018).

apresentar ou revisar as principais escalas de temperatura e as respecti-
vas conversoes: sera ministrada uma aula expositiva abordando as escalas e
apresentacao das férmulas para conversdo. Posteriormente sera solicitada a re-
alizacédo de alguns exercicios de conversao entre as escalas, principalmente de
Celsius para Fahrenheit e vice-versa.

desenvolvimento de programa conversor de escalas: 0s estudantes serao
desafiados a criar um programa na plataforma Scratch para realizar a conversao
entre diferentes escalas. O programa deve receber um valor e a escala (dados de
entrada) e apresentar os diferentes valores nas outras escalas (dados de saida).

instrumentalizacao para elaboracao de projetos com a placa controladora
Arduino (ambiente simulado): os estudantes seguirdo roteiros (passo a passo)
gue visam apresentar conceitos basicos da placa controladora Arduino e de al-
guns componentes (protoboard, resistores, sensores e atuadores). A atividade
serd realizada em um ambiente simulado chamado Tinkercad (BANDEIRA et al.,
2019). Essa estratégia instrucional visa instrumentalizar os alunos evitando ou
minimizando riscos de avariar componentes.

instrumentalizacao para elaboracao de projetos com a placa controladora
Arduino (ambiente real): os estudantes seguirdo roteiros (passo a passo) que
visam apresentar conceitos basicos da placa controladora Arduino e de alguns
componentes (protoboard, resistores, sensores e atuadores). A atividade sera
realizada com componentes reais.

elaboracao de projeto de um termoémetro robético analdgico (apenas o di-
agrama): os estudantes, tendo como base os conhecimentos adquiridos nas
atividades de instrumentalizacao, serao desafiados a criar um projeto de termoé-
metro robético analdégico. Deverdo elaborar, utilizando papel e lapis/caneta (ou
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um software grafico para diagramacgéao), um diagrama (desenho) da placa contro-
ladora e dos respectivos componentes que sdo necessarios ao funcionamento
do termémetro. Além do projeto dos componentes, sera solicitado que os estu-
dantes desenvolvam um esboco do software que fara o termémetro funcionar.

construcao simulada de um termémetro roboético analdgico (simulacao
com o software Tinkercad): os estudantes, tendo como base o projeto reali-
zado na atividade anterior, serdo desafiados a criar uma simulagéo de terméme-
tro robotico analdgico utilizando o software Tinkercad (ou algum similar).

construcao real de um termémetro roboético analégico (utilizacao de com-
ponentes reais): tendo como base o projeto e a simulacdo no Tinkercad, os
estudantes seréo desafiados a criar, com a placa Arduino e demais componen-
tes, um de termdémetro robotico analdégico. Na atividade os estudantes seréo
explicitamente orientados a levar em consideracdo os conhecimentos adquiridos
na instrumentalizagdo e nos desafios anteriores. Serdo orientados a pensar no
processo de desenvolvimento que, antes dessa atividade com componentes re-
ais, envolveu o pensar/projetar mentalmente, projetar “no papel” (um diagrama)
e simular (Tinkercad). Além disso, apds desenvolvido o termémetro com compo-
nentes reais, eles deverao testar/brincar, refletir sobre o artefato, fazer alteracées
no projeto (hardware e/ou software), compartilhar e obter feedback dos colegas.
Os estudantes serdo orientados a pensar nesse processo de desenvolvimento
como um formato possivel para a criagdo de outros artefatos.

planejamento e construcao livre de um artefato robético: Os estudantes de-
vem planejar (projeto e simulag&o), construir e compartilhar um artefato robético
de seu interesse. Essa construcao tera como ponto de partida os materiais dida-
ticos disponibilizados no site do projeto e os conhecimentos prévios adquiridos
nas atividades de instrumentalizacdo, no projeto (diagrama), na simulagao (Tin-
kercad) e na construcédo do termémetro. O dispositivo deve envolver os compo-
nentes reais disponiveis (Arduino, protoboard, resistores, leds, motores, etc...)
e deve ser desenvolvido utilizando o processo (projeto, simulacéao, etc...) expe-
rimentado na construgdo do termdémetro.

Exposicao dos artefatos criados: sera organizada uma exposicao dos arte-
fatos como atividade final deste projeto. Os estudantes devem apresentar seus
artefatos para a comunidade escolar visando demonstrar os projetos para incen-
tivar a participagdo de outros estudantes, coletar sugestdes sobre os artefatos
e também novas ideias sobre projetos a serem desenvolvidos. Além dos pro-
fessores e colegas de outras turmas, também serdo convidados os pais dos
estudantes participantes do projeto.
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Pode-se observar que também nessa atividade a construcao de artefatos, é trans-
versal a realizagdo de quase todas as atividades. Considera-se como artefatos o
programa conversor de escalas, o projeto de um termémetro robédtico analdgico, a
construcao simulada do term6metro, construcao real que gera o préprio termoémetro e
um artefato robético. A Tabela 27 destaca os conceitos do PC que foram incorporados
no planejamento da atividade.

Avaliacao do esboco e do plano de atividades: Conforme ja relatado,
aproveitando-se da experiéncia prévia com os instrumentos de avaliacdo (rubricas)
realizou-se apenas uma avaliacao final. Essa decisdo se deu em fung¢do de que du-
rante a realizag&o dos registros no esbog¢o e consequente transposi¢cao para o plano
de atividades o professor teve, a partir da experiéncia com o plano anterior, sem-
pre presente ou ja internalizadas as rubricas. Durante o processo, na elaboracao do
esboco, ja fazia as proposicdes pensando em como seria avaliado pela rubrica, dife-
rentemente do plano anterior onde, mesmo tendo sido previamente apresentado as
rubricas, ndo havia essa assimilagcao ou internalizacao mais forte dos conceitos.

Em relacdo a avaliacdo do PC, conforme apresentado na Figura 53, o conceito
com menor pontuacgéo foi a generalizagéo, com 3. Trata-se de uma avaliagéo interme-

Recultados

Atividade

Os estudantes irdo se envolver em atividades que envolvem a construgio de
mais de uma camadas de abstragdo. A representagio se da por meio da
utilizagio da escala em graus celsius para mostrar a temperatura ambiente.
O estudante vai manipuﬁar mais de uma camada pois 0 sensor robético vai
gerar um nimero que deve ser utilizado para apresentar a temperatura no
termometro robdtico analogico divertido. Camada 1, a propria realidade, ou
seja, a temperatura do ambiente. Camada 2, um niimero gerado pelo sensor
de temperatura. Camada 3, termémetro analdgico robotico desenvolvido
pelo estudante. Deve se envolver também nas relagoes entre as camadas.

Os estudantes serdo orientados a dividir a construcao do termometro

em algumas partes ou subproblemas como,  por exemplo, o Ao identificar que para construlr O Lermometro sera necessario

funcionamento do sensor de temperatura (colocar em funcionamento, utilizar determinados componentes robéticos e programacdo que ja
analisar valores de retorno, etc...), movimento do servo-motor a partir foi utilizada, os alunos estio desenvolvendo a capacidade de

dos valores de temperatura lidos (ponteiro de relogio, angulos que identificar os padrdes (similaridades entre problemas ja resolvidos
posicionern na temperatura correta, etc.). Desenvolvimento do bl i i d 1

mostrador com componentes ladicos. Pode-se orientar os estudantes e 0 novo problema) e a generalizar, ou seja, desenvolver uma nova
para que considerem a decomposigio em sistemas de hardware e de solugdo a partir da experiéncia anterior.

software, desta forma podem ser organizados em subgrupos de alunos

responsaveis por software ou hardware.

plano esta previsto trabalhar o conceito de variaveis, algoritmo:

sequenciais, decisdo, repetigbes (lagos), fungdes/procedimentos e
paralelismo na programagiao que atua na placa controladora Arduino,
detectando as condigoes do ambiente por meio de sensores e agindo por
meio dos atuadores (motores, por exemplo), Durante a construgao do
termdmertro, além de praticarem o PA em lg.lngéo da programagio da placa
Arduino, aplicarao o conceito em mais alto nivel para organizar os
componentes do artefato, ou seja, definir e executar uma sequéncia logica
de passos para construir o termoémetro (capturar os dados do sensor,
converter valores, acionar servo motor, relacionar com o dngulo do
indicador da temperatura, etc...)

Os estudantes serdo instigados a criar um instrumento (formuldrio)
para avaliar o artefato criado. Posteriormente deverdo urilizar o
mstrumento para avaliar a sua criagio e também os artefatos criados
pelos colegas. O instrumento deve considerar aspectos internos
(organizagao dos componentes e da programagao) e externos (visual) do
artefato. Serdo fornecidos alguns subsidios para que os estudantes
elaborem o instrumento de avaliagio. Serao desafiados a pensar em
critérios para avaliar o artefato, tanto nos aspectos internos que
envolvem a programagio e componentes eletrdnicos quanto nas
caracteristicas externas do termdmetro.

Figura 53 — Atividade maker para construcdao de um termémetro
robético analdgico - Resultados da aplicagao da rubrica do PC -
avaliacao final. Fonte: Autor
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diaria que atinge “exercitar a generalizacao na solucao de problemas com énfase na
adaptacao de solugbes ou partes de solugdes”, ndo havendo uma preocupagao em
definir padrées ou modelos, por exemplo, o que atingiria a nota 5. De forma similar,
0 pensamento algoritmico atinge escore 4, faltando apenas desenvolver a pratica do
uso da recursao para chegar ao nivel maximo. Para os demais critérios da rubrica foi
possivel estruturar as atividades para que atingissem o escore maximo.

Ja em relacdo ao construcionismo, a Figura 54 mostra que, com excecao do cri-
tério semantico, todos os demais atingiram o nivel maximo. Neste caso faltou, para o
critério semantico, alguma atividade que instigasse os alunos a estabelecer relacdes
que vao além das previstas na atividade e assim buscar conhecimentos nao tratados
mas que, de alguma forma, podem estar relacionados com os conceitos que sdo, de
forma explicita, abordados na atividade.

Atividade Score total

ONSTRUCAD DE UM TERMOMETRO ROBOTICO ANALOGICO - avaliagio final

Pragmatico

Pretende-se que os estudantes desenvolvam o arrefato (termémetro) a
partir de suas experiéncias anteriores que serdo proporcionadas no
conjunto de atividades desse projeto. Roteiros ou guias instrucionais
serao utilizados previamente para instrumentalizar os estudantes em
relagio aos conhecimentos necessirios para a_construgio do
termémetro. Porém, no desafio relacionado especificamente a esse
artefato, os estudantes nio terdo um roteiro, apenas serio orientados
a seguir determinadas etapas, ou seja, utilizar um ciclo para o
desenvolvimento (imaginar, criar, brincar, compartilhar, refletir ).

Social

Sintonico Sintatico

. . . o Um amplo conjunto de materiais didaticos serio disponibilizados
Na atividade que incentiva a construgio livre de um artefato, aos estudantes. A intengio é possibilitar que os mais interessados
os alunos possuem liberdade para criar um dispositivo que em projetos robéticos possam realizar o projeto proposto e avangar
tenham interesse. Cabe destacar que para que seja proposto para outros projetos, eventualmente mais complexos e que sejam de
uma artividade livre, previamente os alunos foram seu interesse. Os materiais serdo disponibilizados ou referenciados
instrumentalizados a partir de roteiros e outros tipos de em um website desenvolvido da plataforma Google Sites.
atividades.

Semantico

No que se refere a dimensdo social, os projetos serio
desenvolvidos em equipes de trés ou quatro componentes.
Serdo incentivados a avaliar e dar feedback em relagio aos
projetos das outras equipes. Posteriormente, os trabalhos
serdo expostos para que o restante da comunidade escolar
possa conhecer os projetos desenvolvidos.

A atividade planejada procura estabelecer vinculos com o
cotidiano dos alunos a partir da sensagio de calor ou frio, ou
seja, com a temperatura do ambiente. Serd estabelecida uma
relagio com as mudangas climiticas a partir de pesquisas
sobre séries histdricas de temperatura a serem comparadas
com as temperaturas detectadas pelo termometro robdtico
construido pelos alunos.

Figura 54 — Atividade maker para constru¢cdo de um termémetro
roboético analdgico - Resultados da aplicacao da rubrica
construcionista - avaliagéo final. Fonte: Autor

4.2.4.4 Estudos de Caso - consideragées finais

Os estudos de caso apresentados mostram que o guia pratico, bem como as ru-
bricas que o fundamentam, apresentam potencial para instigar professores do ensino
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basico no desenvolvimento de atividades construcionistas e que deem énfase no de-
senvolvimento de competéncias relacionadas ao PC. Isso pode ser realizado sem alte-
rar demasiadamente as atividades que seriam normalmente realizadas pois, trata-se
muitas vezes de incentivar e guiar o professor a incorporar na sua proposta as com-
peténcias do PC enquanto ferramentas mentais para solugao de problemas. Em parti-
cular, os estudos de caso apresentado nesta se¢ao ndo foram criados especialmente
para desenvolver conceitos do PC. Eram atividades previamente proposta que foram,
a partir das orientacdes do guia, modificadas para dar énfase a alguns processos e
modos de conduc¢do, incorporando o desenvolvimento de habilidades do PC a partir
de uma visédo construcionista.

Os estudos de caso apresentados sao a decorréncia de uma instancia especifica
(CTPACK-IM) do modelo conceitual (CTPACK-CM), ou seja, foram gerados a partir de
um determinado referencial te6rico do PC e do construcionismo. Outros referenciais
poderiam ser utilizados e a partir disso outras instancias poderiam ser propostas.

Neste sentido, como sugestao para criagdo de novas instancias, recomenda-se as
macroatividades descritas na Tabela 28 a qual apresenta, na coluna “Descrigcdo da
macroatividade”, a sugestao de atividade a ser realizada. Na coluna “Conhecimento
(K)” foram relacionados os conhecimentos que estdo envolvidos, de acordo com o
modelo conceitual CTPACK (Secao 4.1). As atividades descritas na tabela tem como
foco, além de professores do ensino basico, também pesquisadores ou interessados
em propor novas abordagens relativas ao PC.

4.3 Comunidade de aprendizagem PAPERT PC Framework

A comunidade de aprendizagem PAPERT PC Framework, estruturada no ambi-
ente virtual de aprendizagem (AVA) Moodle, tem por objetivo agregar, em um Unico
espaco, informacdes relativas aos diversos componentes do framework. Com isso,
possibilita oferecer um apoio on-line a profissionais interessados em integrar o PC
e o construcionismo nas atividades relacionadas as duas disciplinas. Proporciona a
esses participantes da comunidade um espaco de formacgao colaborativa onde é pos-
sivel conhecer as minucias da proposta e trocar de informag¢des com o préprio autor
do framework e com outros participantes a respeito de eventuais dificuldades ou boas
praticas relacionadas as experiéncias na utilizacdo dos componentes. Em sintese, o
espaco deve constituir-se como uma base de conhecimento e colaboragao, onde os
usuarios podem:

e relatar dificuldades na utilizacdo dos componentes do framework e trocar infor-
macdes com o autor e também com outros usuarios;

e registrar exemplos de esbogos e planos de ensino criados a partir das especifi-
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cacoes do framework;
e comentar e recebam comentarios a respeito dos esbogos e planos;
e descrever os resultados da aplicacdo das rubricas para avaliagdes dos planos;
e participar do processo de refinamento das rubricas.

Cabe destacar que o foco do AVA estd no modelo instrucional proporcionado pelo
framework. Desta forma privilegia a troca de informagdes e formag¢ao de uma base de
conhecimento, visando a elaboragao de planos de ensino a serem construidos a partir
das especificagdes do framework. Desta forma, foge ao escopo do AVA, pelo menos
neste momento, o modelo conceitual CTPACK-CM, abordado na Sec¢éo 4.1.

A Tabela 29 apresenta toda a estrutura do ambiente, organizado em dez tépicos,
o qual aborda informacdes teoricas sobre o PC e a aprendizagem construcionista,
promove discussodes (féruns) sobre esses conceitos e avancga para atividades praticas
como criacao e avaliacdo de planos de ensino a partir das especificacdes do PAPERT
PC Framework.

Por fim cabe registrar que este componente do framework esta em constante pro-
cesso de desenvolvimento’ e faz parte de uma estratégia fundamental para o periodo
pbds-tese onde uma série de agdes estdo mapeadas e descritas na Secédo 5.1, a qual
trata dos trabalhos futuros. Com isso, pretende-se viabilizar a ampliacao da base de
usuarios do PAPERT PC Framework e promover mais ciclos ou iteragées, conforme o
método DBR, que envolve a utilizagdo dos componentes, avaliagéo e redesenho dos
componentes do framework.

Para conhecer 0 ambiente e os respectivos topicos e espagos de colaboragao,
pode-se utilizar o enderego https://1.ufpel.edu.br/ava-papert-pc-framework uti-
lizando a chave de inscricao “papert-pc-framework”.

7Atualmente o AVA ja serve como um repositério do framework onde estéo disponiveis os princi-
pais textos referentes as teorias (PC e construcionista) e documentos, em sua maioria cartées, que
representam o guia pratico e as duas rubricas.


https://l.ufpel.edu.br/ava-papert-pc-framework
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Tabela 27 — Conceitos do PC a serem desenvolvidos no plano de atividades

Conceito - Como foi realizado o planejamento para desenvolvimento do conceito

Abstracao - o trabalho com as escalas apresenta diferentes formas de visualizar a temperatura. Os estudantes, ao
trabalhar com diferentes escalas, estardo desenvolvendo a capacidade de abstracao, ou seja, representarao a realidade
(uma mesma temperatura ambiente) com diferentes valores. O trabalho com simulagdo, neste caso de componentes
eletronicos, também é uma forma de exercitar formas de representar a realidade. A placa controladora Arduino e os
componentes serdo manipulados de forma simulada em um software grafico. Também a construgao do diagrama exige
a capacidade de abstracédo dos alunos. A realidade (Arduino e seus componentes) serdo representados em um diagrama
a ser criado pelos estudantes. No esbogo criado na fase do projeto, diversos detalhes serdo abstraidos (omitidos). Na
construgao do termdmetro os estudantes devem se envolver com mais de uma camada de representacédo da realidade.
A representagao se da por meio da utilizagdo da escala em graus celsius para mostrar a temperatura ambiente. Pode-se
considerar que o estudante vai manipular mais de uma camada pois 0 sensor rob6tico vai gerar um nimero que deve ser
utilizado para apresentar a temperatura no termémetro robético analdgico divertido. Sendo assim, podemos considerar
como camadas (niveis) de abstragdo: Camada 1, a propria realidade, ou seja, a temperatura atual do ambiente em
que se encontra o termémetro. Camada 2, um valor gerado pelo sensor de temperatura. Esse valor, dependendo do
sensor, pode estar em graus Celsius, Farenheit ou em alguma outra escala que precise ser convertida, por meio de uma
férmula, para graus Celsius. Camada 3, termdmetro analégico robético desenvolvido pelo estudante que, a partir do
valor lido, posiciona o ponteiro (ajustando o angulo) na temperatura correta. Além de posicionar o ponteiro, acende leds
em diferentes posigdes para iluminar imagens ilustrativas referentes a temperatura.

Decomposicao - no desenvolvimento de programa conversor de escalas os estudantes serdo orientados a organizar
o desafio (problema) em partes menores como, por exemplo, a entrada dos dados, a conversao (processamento) e a
apresentagao dos resultados (saida). Além disso, ainda como forma de praticar a decomposic¢ao, serao instruidos a
criar blocos de programagao, similar a fungées/procedimentos, para solucionar subproblemas. Na elaboragao do projeto
e também na simulagao com Tinkercad do term&metro robotico analdgico, os estudantes serao orientados a pensar nos
diversos componentes e respectivas conexdes que serdo necessarios para resolver o problema. Na construcéo real do
termdmetro os estudantes serdo orientados a dividir a construgao do termémetro em algumas partes ou subproblemas
como, por exemplo, (a) o funcionamento do sensor de temperatura (colocar em funcionamento, analisar valores de re-
torno, etc.); (b) o movimento do servo-motor a partir dos valores de temperatura lidos (ponteiro de reldgio, angulos que
posicionem na temperatura correta, etc.); (c) desenvolvimento do mostrador com componentes ludicos. Além disso, é
possivel decompor em niveis mais especializados. Pode-se orientar os estudantes para que considerem a decompo-
sicdo em sistemas de hardware e de software. Eles podem ser organizados, especializados em subgrupos de alunos
responsaveis por software ou hardware. Por fim, na propria exposi¢cao dos artefatos, toda a organizagéo da exposigao
deve ser realizada pelos estudantes participantes do projeto. Devem exercitar a habilidade da decomposi¢ao ao planejar
0 evento, em particular as diferentes partes da organizagao como, por exemplo, escolha e organizagao do local, convites
(elaboracgéo e distribuicdo), como serao registrados os feedbacks da comunidade, etc.

Generalizagao - no desenvolvimento de programa conversor de escalas os estudantes serdo desafiados a criar um bloco
de programagéao que generalize, por meio de parametros de entrada, a solugéo do problema de conversao entre escalas.
J& na construgao real de um termdémetro robético analdgico os alunos serdo orientados a pensar na generalizagao do
processo (pensar, projetar, simular, desenvolver, brincar/testar, refletir/avaliar e compartilhar) para desenvolvimento de
outros projetos para que possam, posteriormente, desenvolver um artefato robético de seu interesse.

Pensamento algoritmico - na instrumentalizagao para programagao em blocos, com a utilizagao dos guias do projeto
Code Club ird promover o PA nos estudantes. Tomarao contato com algoritmos sequenciais, com tomada de decisoes,
repetigdes (lagos) e paralelismo. No desenvolvimento de programa conversor de escalas novamente o PA sera desenvol-
vido nos estudantes porém, neste desafio, sem contar com um roteiro, precisarao utilizar os conhecimento prévios sobre
0s algoritmos sequenciais, com tomada de decisdes e repeti¢cdes (lagos). Na instrumentalizagéo para elaboragéao de
projetos com a placa controladora Arduino, tanto utilizando o ambiente simulado quanto real, os estudantes necessitam
programar o funcionamento dos componentes que forem utilizados como, por exemplo, para acender leds. A atividade
permitird novamente o exercicio do PA a partir da programacgao de c6digos sequenciais e decisdes. Também na cons-
trugéo (simulada ou real) do termémetro o PA sera desenvolvido pela necessidade de desenvolver o software para fazer
o termbémetro funcionar, envolvendo um algoritmos com comandos em sequéncia e com decisdes. Por fim, na organi-
zagdo da exposicdo envolve uma sequéncia légica de passos das diferentes questdes relacionadas a organizagdo. Por
exemplo, primeiro obter as autorizagdes necessarias com a diregao, escolher um local adequado e tratar das demandas
relacionadas ao local, depois das questdes relacionadas aos convites e assim sucessivamente a organizagao do evento.

Avaliacao - No desenvolvimento de programa conversor de escalas os estudantes serdo orientados a definir critérios
e organizar um instrumento para avaliar o software criado. Posteriormente devem realizar a avaliagdo do seu préprio
software e também de seus colegas. Um dos critérios certamente serd a exatidao, ou seja, se faz a conversao correta-
mente. Mas outros critérios podem ser sugeridos aos estudantes. Na elaboragdo de projeto de um termémetro robético
analdgico os estudantes seré@o orientados a pensar em critérios e elaborar um instrumento para avaliar os projetos. O
instrumento deve mensurar o projeto de hardware e o esbogo do software. Elaborado o instrumento, serdo convidados a
realizar uma avaliagao dos projetos desenvolvidos (o seu préprio e dos colegas). Da mesma forma quando construirem
o termOmetro, tanto de forma forma simulada quanto no projeto real, serdo orientados a pensar em critérios e elaborar
um instrumento para avaliar o projeto simulado no Tinkercad ou real utilizando os componentes. O instrumento deve
mensurar o hardware, ou seja, as conexdes da placa controladora com a protoboard e demais componentes e também
a programacao. Por fim, para organizagao da exposigao, em relagao a avaliagao, os estudantes devem preparar instru-
mentos para que a comunidade avalie os projetos apresentados e também a exposi¢do como um todos. Devem pensar
os critérios e elaborar um instrumento a ser distribuido para a comunidade.
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Tabela 28 — Sugestdo de macroatividades para criagdo de uma nova instancia CT-

PACK

Identificagao

Descrigao da macroatividade

Conhecimento (K)

Realizar uma revisdo so-
bre PC

Realizar uma revisdo bibliografica para identificar novos
conceitos do PC ou mesmo para ratificar aqueles que fo-
ram identificados por SELBY; WOOLLARD (2014). Os
conceitos serdo utilizados na concepcédo de atividades
que, além de desenvolver o PC enquanto habilidade, tam-
bém promovam contetdos curriculares.

Conhecimento do PC
(CTK).

Identificagdo dos concei-
tos e progressao

Definir formas para identificar a utilizagdo dos conceitos
em atividades bem como reconhecer os niveis de pro-
gresséo dessa utilizagao.

Conhecimento do PC
(CTK).

Rubrica do PC

Propor e validar uma rubrica para avaliagdo (MERTLER,
2001) que permita aos usuarios identificar a utilizagéo dos
conceitos do PC em atividades que se proponham a de-
senvolver algum conteudo curricular. Na rubrica, os con-
ceitos do PC se constituem em critérios. Sugere-se tam-
bém, na rubrica, incluir textos e links para outros docu-
mentos que tratem dos diversos aspectos relacionados
ao conceitos do PC.

Conhecimento do PC
(CTK) e Conhecimento de
Conteudo integrado ao PC
(CTCK).

Abordagem pedagdgica

Definir uma abordagem pedagégica a partir da experi-
éncia ou interesse enquanto docente e/ou pesquisador.
Exemplifica-se como abordagens possiveis a aprendiza-
gem baseada em projetos, aprendizagem baseada em
problemas, sala de aula invertida, Peer instruction, den-
tre outras.

Conhecimento pedagégico
(PK).

Realizar uma revisdo so-
bre a abordagem

Realizar uma reviséo bibliografica para identificar estra-
tégias que sdo comumente utilizadas para a abordagem
escolhida. Exemplifica-se, para o caso da abordagem
construcionista, as dimensées elencadas por MALTEMPI
(2004).

Conhecimento pedagogico
(PK).

Documentar as estratégias
€ progressao

Produzir documentagao sobre as estratégias que foram
identificadas bem como identificar os niveis de progres-
sao dessa utilizagao. Refere-se nesta atividade a escla-
recer como uma estratégia pedagdgica pode ser identifi-
cada na atividade e em qual nivel, se basico, intermedia-
rio ou avangado.

Conhecimento pedagogico
(PK).

Rubrica pedagégica

Propor e validar uma rubrica para avaliagdo (MERTLER,
2001) que permita aos usuarios identificar a utilizacéo
das estratégias pedagogicas em atividades que se pro-
ponham a desenvolver algum conteddo curricular. Trans-
formar as estratégias pedagdgicas em critérios de uma
rubrica. Sugere-se também a inclusdo de textos e links
para outros documentos que tratem dos diversos aspec-
tos relacionados as estratégias pedagdgicas.

Conhecimento  pedago-
gico (PK) e Conhecimento
Pedagogico de Contetdo
(PCK).

Guia pratico

elaborar um guia pratico para o docente, que instigue na
criagao de atividades que promovam contetdos curricula-
res combinados com os conceitos do PC e as estratégias
especificas do método pedagogico. Sugere-se a incluséo
de textos e links para outros documentos que tratem dos
diversos aspectos relacionado a abordagem pedagdégica
e ao PC.

Conhecimento pedagégico
(PK), Conhecimento do
PC (CTK) e Conhecimento
do PC e pedagogico de
contetdo (CTPACK)

Aplicacéo

Convidar professores para a utilizar as rubricas e guia pra-
tico para validar e refinar o documento.

Conhecimento pedagogico
(PK), Conhecimento do
PC (CTK) e Conhecimento
do PC e pedagogico de
contetdo (CTPACK)

Exemplos

Disponibilizar os exemplos gerados como inspiragao para
novas atividades.

Conhecimento pedagdégico
(PK), Conhecimento do
PC (CTK) e Conhecimento
do PC e pedagogico de
contetdo (CTPACK)
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Tabela 29 — AVA - Componente integrador do PAPERT PC Framework

Tépico - Contetido

Estratégia Instrucional

Recurso Didatico

Introdugao - Tépico onde
sdo explicados os objeti-
vos do PAPERT PC Fra-
mework e do AVA en-
quanto ambiente integra-
dor

Serao disponibilizadas textos onde serdo explicados os
objetivos do Framework e do AVA. Os participantes serdo
convidados a participar de um férum de discussdo para
refletir a respeito de temas ou areas de interesse para a
elaboragéo de planos de ensino. Neste momento, consi-
derando os temas, podem ser formados grupos por afini-
dade.

* Textos selecionados pelo autor
do framework

* Férum para discussoes relacio-
nadas ao framework

Pensamento Compu-
tacional - Tépico com
informagdes gerais sobre
o tema e mais especifica-
mente sobre os conceitos
(abstracao, decompo-
sicao, generalizagao,
pensamento algoritmico e
avaliacédo )

Serao disponibilizados textos sobre PC e sobre os cinco
conceitos que sao foco do framework. Os participantes
serédo convidados a debater sobre PC e os conceitos em
um férum de discussdo. Em especial serdo instigados
a debater sobre a aplicabilidade (utilidade) dos conceitos
nas suas respectivas areas de interesse.

* Textos sobre PC e conceitos

* Férum de discussao sobre PC
e a aplicabilidade dos conceitos
(abstragdo, decomposigdo, ge-
neralizagé@o, pensamento algorit-
mico e avaliagao)

teoria de aprendizagem
construcionista - Tépico
sobre questdes gerais da
teoria de aprendizagem.
Em especial as dimen-
sOes construcionistas que
fundamentam parte do
guia pratico e a rubrica
construcionista

Serao disponibilizados textos sobre a teoria construcio-
nista e um férum para debater sobre as caracteristicas do
do construcionismo e como pode ser implementado em
sala de aula.

* Textos sobre o construcionismo
e dimensodes

* Férum de discussdo sobre o
construcionismo e a aplicabili-
dade das dimensbdes (pragma-
tica, semantica, sintatica, sint6-
nica e social)

Rubrica do PC - Tépico
onde sera apresentada a
rubrica do PC. Como ati-
vidade préatica os profes-
sores serdo convidados a
avaliar planos de ensino.

Sera disponibilizada uma videoaula sobre cada critério da
rubrica. Cada cartdo, que representa um critério, sera
explicado em uma videoaula especifica. Como atividade
prética, os professores serdo convidados a avaliar planos
de ensino e atividades utilizando os cartbes da rubrica do
PC.

* Videoaulas sobre os critérios
da rubrica.
* Cartdes da rubrica em PDF

Atividade pratica - avaliagdo de
planos de ensino.

Rubrica construcionista
- Tépico onde sera apre-
sentada a rubrica constru-
cionista. Como atividade
pratica os professores se-
rdo convidados a avaliar
planos de ensino.

Sera disponibilizada uma videoaula sobre cada critério da
rubrica. Cada cartdo, que representa um critério, sera
explicado em uma videoaula especifica. Como atividade
pratica, os professores serdo convidados a avaliar planos
de ensino e atividades utilizando os cartdes da rubrica
construcionista.

* Videoaulas sobre os critérios
da rubrica.

* Cartdes da rubrica em PDF.

* Atividade pratica - avaliagdo de
planos de ensino.

Guia pratico- Tépico
onde serdo apresenta-
dos os cartdes do guia
pratico. Os participantes
serao incentivados a criar
um esbo¢o do plano de
atividades.

Neste topico os cartdes do guia pratico sdo apresenta-
dos em uma videoaula. Também serédo disponibilizados
os cartdes em PDF. Como atividade pratica os participan-
tes serao instigados a criar um esbogo de plano de ativida-
des com um conjunto de atividades que promova alguma
aprendizagem, desenvolva conceitos do PC sob a ética
construcionista.

* Videoaulas sobre os cartdes do
guia pratico

* Cartbes do guia pratico em
PDF.

* Atividade pratica - construgao
do esbogo do plano de ativida-
des.

Plano de atividades To-
pico onde serdo apresen-
tados os cartbes do guia
pratico.

Neste tdpico os participantes serdo desafiados a transfor-
mar o esbo¢o em um plano de atividades.

Cartdes do guia pratico em PDF.

Aplicacao da rubrica do
PC

Tépico de avaliagao dos planos criados a partir das espe-
cificagbes do guia pratico - aplicagao da rubrica do PC.

Cartdes da rubrica em PDF.

Aplicacao da rubrica

construcionista

Tépico de avaliagao dos planos criados a partir das espe-
cificagbes do guia pratico - aplicagdo da rubrica construci-
onista.

Cartdes da rubrica em PDF.

10

Seminario final

Seminario de apresentacao dos planos de ensino e resul-
tados da aplicagao das rubricas.




5 CONCLUSOES

Este trabalho propée um arcabougo tedrico ou framework que possui como objetivo
principal disponibilizar, a profissionais do ensino basico, uma estrutura para elabora-
cao de atividades didaticas que integrem conhecimentos curriculares especificos com
o desenvolvimento de habilidades do PC, orientados por uma abordagem pedagdgica.
Essa estrutura promove uma reflexdo sobre o desenvolvimento de competéncias re-
lacionadas diretamente com a resolugdo de problemas, aliado com as aprendizagens
curriculares. Em um mundo cada vez mais dindmico, em constante mutagdo, com
enormes desafios (problemas) a serem enfrentados, mais do que nunca desenvolver
essa capacidade para resolver problemas é premente. Fortalecer nos estudantes essa
autonomia para modelar e resolver problemas é, atualmente, tdo ou mais importante
quanto o conhecimento de conteudos especificos.

A primeira etapa para concepc¢ao desta proposta incluiu uma série de revisdes de
literatura, cujas principais consideragdes sao destacadas a seguir:

e uma visao do PC no Brasil - 0 artigo apresentado em AVILA et al. (2016) e
sua versdo ampliada (BORDINI et al., 2016), apresentam um levantamento de
projetos na area do Pensamento Computacional (PC), publicados nos principais
veiculos de Informatica na Educacao no Brasil, no periodo compreendido entre
2010 e 2015. Na oportunidade os resultados indicavam um aumento do inte-
resse pela area da computacao, por todos os publicos trabalhados, inclusive por
meninas, foco de alguns estudos; outros destacavam que haviam habilidades
comuns entre a Matematica e o PC; alguns relatos de propostas de metodolo-
gias e formas de avaliar o PC; entre outros. Foi possivel observar também que
a maioria dos projetos trabalhavam com a abordagem Algoritmos e Programa-
cao (AeP), seguida da abordagem Desplugada, esta ultima envolvendo diversos
conceitos da Computacao e, na sua grande maioria, tendo como referéncia as
atividades do livro Computer Science Unplugged (BELL; WITTEN; FELLOWS,
1998b). Além disso, as ferramentas que vinham sendo adotadas na estratégia
de AeP pareciam demonstrar uma tendéncia para um ensino de programacao
por meio da programacao em blocos, encaixando comandos, ao invés de escre-
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ver linhas de codigo. Neste caso, dentre as ferramentas, a plataforma Scratch
apareceu com destaque. A partir da producdo destes dois artigos, verificou-
se também que alguns estudos adotavam um método sistematico para realizar
levantamentos secundarios, a revisao sistematica de literatura (RSL) (KITCHE-
NHAM; CHARTERS, 2007), desta forma decidiu-se também utilizar o referido
método nos proximos levantamentos.

uma visdao do PC no mundo - a RSL apresentada em BORDINI; AVILA et al.
(2017), a qual utiliza o método sistematico, amplia os levantamentos anteriores.
Inclui 80 estudos publicados em inglés nas principais bases de dados cientificas
digitais on-line: IEEE, ACM, Scopus, Science Direct e Springer. Teve como ob-
jetivo descrever o “estado da arte” sobre o tema Pensamento Computacional no
Ensino Fundamental e Médio. Procurou-se identificar as principais abordagens
neste tema, descrevendo seus objetivos, praticas pedagdgicas, as ferramentas
utilizadas e/ou propostas, bem como os conceitos e habilidades desenvolvidos.
Em relagdo aos resultados, verificou-se que um dos principais interesses dos
projetos foi a avaliagdo, com 17 trabalhos. Tinham como objetivo avaliar os re-
sultados de experiéncias de ensino, de ferramentas e métodos. Outro foco de
interesse detectado foi a interdisciplinaridade ou integragdo da computagao com
outras disciplinas. Dez trabalhos envolveram o desenvolvimento de habilidades
do PC integrando fundamentos da computacdo em 3 areas: humanas, ciéncias
e artes. Também com dez trabalhos e com um foco similar, alguns projetos vi-
savam fazer a inser¢cdo da computacao no curriculo. Propuseram a inclusao da
ciéncia da computagao e/ou PC no curriculo do ensino basico, como disciplinas
com foco em algoritmos e programacéao e também a partir da inclusdo da compu-
tacao de forma interdisciplinar. Em relagdo as habilidades ou competéncias do
PC a serem desenvolvidas, verificou-se que o pensamento algoritmico e a abs-
tracdo como as mais citadas, seguido da capacidade de resolugcéo de problemas
e da colaboracao. Ja em relacéo a conceitos mais diretamente ligados a Ciéncia
da Computacao, os mais citados foram programacao e algoritmos.

o PC e arobodtica - a RSL disponivel em AVILA et al. (2017B) procurou investigar
o “estado da arte” em relacao a utilizacao da robética educacional como estraté-
gia para o desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional (PC)
no ensino basico. Utilizou-se a metodologia de RSL, tanto para planejar e exe-
cutar a revisao, quanto para apresentar os resultados. Eles mostram que os tra-
balhos tinham como foco ou objetivam desenvolver habilidades do PC (33,3%),
avaliar e/ou comparar ferramentas (33,3%), propor metodologias ou frameworks
gue envolvam robética e PC (23,8%) e propostas de avaliacdo do PC em proje-
tos que envolvam robdética educacional (9,5%). Um aspecto observado foi que
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que apenas quatro estudos, dos 21 que fizeram parte da revisao, abordaram ex-
plicitamente a preocupacédo com a interdisciplinaridade. No que diz respeito a
hardware e software, verificou-se que a maioria dos projetos utiliza produtos da
empresa LEGO, sendo menos frequente a utilizacao de placas controladoras de
hardware livre, como Arduino, ou equipamentos do tipo mini-pc como Raspberry
PI.

e 0 PC e as metodologias de avaliacao - a RSL sobre avaliacdo do PC, relatada
em AVILA et al. (2017C), apresentou um levantamento de trabalhos que realizam
avaliagao do Pensamento PC, publicados nas principais bases de pesquisa entre
2011 e 2016. O objetivo foi identificar o “estado da arte” em relacdo a métodos
de avaliagédo do PC. Teve como foco estudos que realizaram alguma intervencao
com avaliacdo. Foram identificadas oito abordagens que, na oportunidade, foram
foco para a avaliagdo do PC, das quais duas, com 65% dos estudos, se desta-
caram: intervencdo com avaliagdo prépria e intervencdo com avaliagao propria
fundamentada em métodos existentes. Nos dois casos os pesquisadores propu-
serem um método, porém no segundo, apesar de ser um método préprio, havia
alguma referéncia a métodos pré-existentes. Pdde-se observar que ndo se con-
solidou um determinado método de avaliagdo. As intervencdes foram, na maior
parte dos estudos, experiéncias de ensino de algoritmos e programagao com
professores e alunos do ensino fundamental, trabalhando predominantemente
as seguintes habilidades do PC: pensamento algoritmico, resolugédo de proble-
mas e abstragao.

e 0 PC e as taxonomias de aprendizagem - outra RSL desenvolvida esta rela-
tada no texto do Trabalho Individual nomeado de “Taxonomias de Aprendizagem
e Pensamento Computacional - Uma Revis&o Sistematica™. O trabalho envolveu
o levantamento de estudos relacionados ao PC que utilizassem taxonomias de
aprendizagem. Nesta revisao foram incluidos 14 trabalhos. Foi possivel verificar
gue eram poucos o0s estudos cientificos que buscavam investigar a validade ou
mesmo as potencialidades da aplicagdo das taxonomias de aprendizagem como
instrumento de organizagao de conteldos e avaliagdo do PC. Em relagédo aos
objetivos da utilizagdo, em 64% dos estudos incluidos nesta revisédo, a taxono-
mia foi utilizada para orientar a realizacao da avaliacdo. Esse numero sobe para
mais de 70% quando soma-se 0s projetos que explicitamente descrevem o ob-
jetivo da utilizacdo da taxonomia como desenvolvimento e avaliagdo do PC, ou
seja, a taxonomia também é utilizada para balizar a organizacédo dos conteudos
ministrados em intervencgdes relacionadas ao PC. Esses percentuais demons-

'Trabalho individual | disponivel em https://1.ufpel.edu.br/ti-taxonomias. Acesso em:20 junho
2020.
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tram que a utilizacao das taxonomias em projetos relacionados ao PC se dava,
na maior parte dos casos, diretamente em funcao da avaliacdo. No que diz res-
peito aos tipos de taxonomias de aprendizagem, a taxonomia de Bloom era a
mais utilizada, sendo a classica adotada em cinco estudos, a revisada em trés.
A taxonomia SOLO foi utilizada em trés estudos e taxonomias préprias em ou-
tros trés estudos. Em relagdo a conceitos ou habilidades a serem desenvolvidas,
a maioria relacionou algoritmos e programacao seguido de abstracao, decompo-
sicao e generalizagao.

frameworks para PC - O método RSL também foi utilizado no extenso levan-
tamento apresentado no Capitulo 2, onde estédo os resultados de trabalhos que
tratam de frameworks para PC. Com os resultados péde-se entender o pano-
rama geral da area e talvez a principal dificuldade, a imprecisao ou falta de um
consenso para a definicdo do PC. Observou-se que os frameworks propostos
tinham diversos focos (avaliar o PC, jogos, interdisciplinaridade, definicbes e mé-
todos), conforme descrito na Secao 2.4, a qual apresenta os resultados daquele
capitulo. A categoria de objetivos com mais estudos foi “definicoes e métodos”
que tratam de definicdes para o PC e de métodos ou desenhos instrucionais
para o desenvolvimento do PC, bem provavelmente em funcdo da dificuldade
de definicdo do préprio PC, mas principalmente porque nao parece existir, até
o momento, métodos consolidados para trabalhar o PC em qualquer que seja
o nivel de ensino (pré-escola, fundamental, médio ou superior). No caso par-
ticular do subgrupo, “Métodos para intervengdes”, apresentado na Tabela 5 da
Secao 2.4.1 é interessante notar a profusdo de métodos que foram encontrados
e apresentados de forma resumida na Figura 4. Por outro lado, cabe destacar
um certa prevaléncia da abordagem construtivista ou construcionista, conforme
indicado na Sec¢ao 2.4.3, onde quase metade dos estudos indicam alguma refe-
réncia construtivista ou construcionista.

As revisOes citadas ajudaram a formar, no contexto deste trabalho, um panorama

geral sobre o estado da arte do PC. Além disso, foram realizadas diversas leituras que
se consolidaram no referencial tedrico apresentado no Capitulo 3. Este, envolve defi-
nicoes do PC, a teoria construcionista, em linhas gerais e suas dimensodes, 0 modelo
conceitual PCK e a sua extensdo TPACK. Todo esse referencial foi organizado para
servir de fundamentacao para a intengéo inicial de desenvolver um arcabouco tedrico
gue nomeamos de PAPERT PC Framework, cujas principais contribuicdes sao:

CTPACK-CM, um modelo genérico, passivel de instanciagcées - o modelo pro-

posto &€ uma adaptacdo do modelo conceitual TPACK, mas tem foco em orga-
nizar os conhecimentos necessarios para combinar o desenvolvimento de com-
peténcias do PC com conteudos curriculares a luz de alguma abordagem peda-
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gogica. Discute os componentes principais e as inter-relagdes que precisam ser
pensadas sem determinar quais seriam as competéncias do PC, os conteudos
curriculares e a abordagem pedagdégica. O modelo genérico oportuniza que es-
pecialistas elaborem outras possibilidades ou instancias a partir do modelo. O
modelo pode ajudar a construir uma proposta que concilie a aprendizagem de
conteudos curriculares, utilizando/desenvolvendo estratégias ou competéncias
do PC a partir de, por exemplo, de uma metodologia ativa como a aprendiza-
gem baseada em problemas ou projetos, entre pares ou times, estudo de caso,
dentre outras. A concepgao de outras instancias e o compartilhamento do mo-
delo instrucional gerado, bem como dos componentes (guias e rubricas) também
pode ser catalisado e organizado na comunidade de aprendizagem organizada
no AVA e especificada na Secao 4.3.

CTPACK-IM, uma instancia possivel - utilizando o modelo genérico, a proposta é
instanciada considerando uma abordagem especifica do PC, baseada nos es-
tudos de SELBY; WOOLLARD (2014) e uma teoria pedagdgica em particular,
0 construcionismo, a partir das dimensodes organizadas por MALTEMPI (2004).
Assim, o modelo instrucional primeiramente define componentes que conduzem
o profissional a conceber atividades que sejam contextualizadas e significativas
para os estudantes. Também devem promover, simultaneamente, aprendizagens
de contetudos da BNCC e competéncias do PC. Além do suporte na elaboracao
das atividades, por meio do guia pratico, a estrutura também fornece mecanis-
mos de avaliacdo que visam mensurar o potencial da atividade no desenvolvi-
mento de competéncias do PC (rubrica do PC) e a compatibilidade com a teoria
de aprendizagem construcionista (rubrica construcionista). As rubricas séo apli-
cadas no planejamento da atividade que é, em geral, descrito por meio de um
plano de atividades.

rubrica do pc - este componente do modelo instrucional instanciado se cons-
titui como peca importante para integrar o PC nas atividades que sao pro-
postas por educadores. Nao somente durante a criacdo de uma nova ati-
vidades, realizando uma avaliacdo durante o processo ou mesmo apos a
criagdo mas, principalmente, quando utilizada para avaliar uma atividade
existente que pode ser adaptada para incluir aspectos do PC. Mais do que
incluir questdes relacionadas ao PC, a rubrica ajuda a tornar mais visivel
processos que sao importantes e até ja sdo abordados durante uma ativi-
dade didética, porém nao sao realizados de forma consciente ou fundamen-
tada, passando, muitas vezes, despercebidas por professores e alunos. A
rubrica do PC ajuda nesta reflexdo, dando mais mais visibilidade a deter-
minados processos que podem se constituir em ferramentas mentais na
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solucao daquela atividade que esta sendo concebida mas, principalmente,
na solucédo de problemas futuros de diversas naturezas. Por exemplo, na
atividade sobre grafites, relatada na Secao 4.2.4.1 muitos processos re-
lacionados ao PC ja eram realizados, porém a rubrica deu visibilidade e
fundamentacao. Pode-se dizer que a rubrica € um mecanismo que incen-
tiva o professor, além de destacar os conceitos curriculares, a promover
também uma fundamentacao e analise a respeito do processo de solucao
do problema a partir da utilizagdo dos conceitos e técnicas relacionados
ao PC. A decomposicao, por exemplo, ja era trabalhada enquanto um con-
ceito curricular sobre a estrutura de uma narrativa. Ao utilizar a rubrica, foi
possivel dar um destaque maior a divisdo em partes, algo util e que deve
ser realizado para resolver problemas em contextos distintos. Da mesma
forma a abstragéo, na referida a atividade, sobre grafites, os alunos seréo
desafiados a criar suas préprias representacoes da realidade, ou seja, um
desenho e/ou uma narrativa que reflita um determinado grafite. Nesse pro-
cesso, serdo instigados a refletir sobre a abstracdo, ou seja, considerando
a sua prépria reproducao da realidade, quais detalhes estardo omitindo ou,
por outro lado, incluindo na sua propria representacao daquela realidade.
A atividade, que tinha sido proposta e realizada em outras ocasides, nao
destacava ou aprofundava os conceitos/ técnicas do PC.

Outro aspecto importante, é a possibilidade que a rubrica proporciona ao
professor de entender que pode, eventualmente, fazer uma utilizagdo mais
ou menos intensa de um determinado conceito. Em outras palavras, conhe-
cer que pode abordar um nivel menor ou maior de cada um dos conceitos.
Isso permite que, eventualmente, o professor utilize mais superficialmente
um determinado conceito em uma atividade, como um todo, ou em uma
acao naquela atividade. Organiza assim para que, nas préximas, possa
utilizar mais caracteristicas, aumentando o nivel daquele mesmo conceito.
Pode-se exemplificar a partir do uso da abstragéo, proporcionando ativida-
des onde o estudante tome contato com diferentes formas de visualizar uma
realidade para, posteriormente, viabilizar que o aprendiz crie as diferentes
visdes de uma realidade bem como as relagcdes entre essas visdes ou ca-
madas da realidade. Da mesma forma com o pensamento algoritmico, com
a atividades de instrumentalizacéo, trabalhando apenas com sequéncia de
passos para, posteriormente, organizar atividades que exijam algoritmos
com decisao ou repeticao.

Também cabe destacar que, nas situagdes em que o planejamento de uma
atividade ja exista, ou seja, o professor ndo ira partir do zero, a utilizagcao da
rubrica, como ponto de partida, € uma estratégia recomendada. Ao utilizar
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a rubrica ele vai se familiarizando ao PC, o que facilita a reflexdo sobre as
possibilidades de adequagdes para a integracao fundamentada de concei-
tos/técnicas do PC.

rubrica construcionista - de forma similar a rubrica do PC, a rubrica construci-
onista pode ser utilizada para avaliar o planejamento de uma atividade, con-
cebida a partir das orientagdes do guia pratico, mas também pode ajudar o
professor a avaliar uma atividade ja existente. Neste caso, pode promover
a reflexdo de quais aspectos podem ser alterados para adotar uma linha
construcionista, em particular para atender ao que é sugerido nos critérios
estruturados a partir das dimensdes pragmatica, sintbnica, semantica, sin-
tatica e social.

Outra intengédo da rubrica é fornecer subsidios para que o professor ad-
quira consciéncia que pode e, em alguns momentos deve, organizar ati-
vidades que adotem um processo ou paradigma instrucionista (VALENTE
et al., 1997), com aulas expositivas e/ou utilizagdao de roteiros ou guias do
tipo passo a passo, enquanto apoio (scaffold). Neste caso, organiza desta
forma a fim de instrumentalizar os estudantes para, na sequéncia, propor
atividades ou desafios mais alinhados com a teoria construcionista, onde
serd necessario contar com aquele conhecimento prévio, adquirido a partir
dos roteiros. Assim, o fornecimento desses materiais podem viabilizar de-
senvolvimento de atividades onde o estudante possa propor seus préprios
desafios, os quais sejam significativos e em sintonia com o seu contexto.
Foi possivel observar que a oferta de mecanismos de instrumentalizagao
ocorre quase que naturalmente, como forma de viabilizar agées que for-
negam mais protagonismo aos estudantes. Por exemplo, no plano de ati-
vidades descrito na Subsecéo 4.2.4.3, foram propostas algumas agbes de
instrumentalizacdo. Para adquirir conhecimentos na programacédo em blo-
cos, planeja-se utilizar roteiros instrucionais do projeto Code Club (BRASIL,
2018). Os referidos roteiros, ao serem avaliados pela rubrica, de forma
isolada, nao atingem pontuacdo maxima, mas se constituem como um bom
mecanismo para instrumentalizar os estudantes para atividades onde o pro-
tagonismo é mais exigido. Da mesma forma para elaboragéo de projetos
com a placa controladora Arduino, em ambiente simulado, onde os estu-
dantes seguirdo roteiros (passo a passo) que visam apresentar conceitos
basicos da placa controladora e de alguns componentes (protoboard, re-
sistores, sensores e atuadores). Em particular, o critério sintatico procura
incentivar o professor a planejar a disponibilidade de materiais que oportuni-
zem aprendizagens diversas. O critério orienta para que facilite 0 acesso a
informagdes para aprendizes com pouco experiéncia (piso baixo) e também
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para aqueles que podem avancgar mais rapidamente para projetos mais so-
fisticados (teto alto) e com diferentes estilos e interesses de aprendizagem
(paredes largas) (RODEGHIERO; SPEROTTO; AVILA, 2018). Em sintese,
sobre essa questao de instrumentalizar a partir de roteiros instrucionais e/ou
aulas expositivas, Papert afirma que nao pée em duvida o valor da instrucao
mas, “a meta é ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir
do minimo de ensino” (PAPERT, 1994, p. 134) e, na sequéncia, cita um
provérbio africano que diz: “se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um
peixe, mas € melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar” (p.134).

guia pratico - é um instrumento que tem como objetivo promover a integracao
dos conhecimentos do professor. Utiliza perguntas como estratégia para
instigar o profissional a refletir sobre os diversos aspectos que devem ser
considerados para a elaboragdo de uma atividade didatica. Além da inte-
gragdo entre os conteudos curriculares com conceitos e técnicas do PC,
a partir da abordagem construcionista, procura também reforgcar os conhe-
cimentos sobre PC e questdes pedagdgicas, CTK e PK, respectivamente,
por meio de links e QR-Codes os quais ddo acesso a materiais com mais
informagdes sobre esses temas. O guia foi utilizado por dois professores
que, conjuntamente com o pesquisador, conceberam trés planos de ativida-
des. Da mesma forma que as rubricas, quando a intencao é alterar alguma
atividade existente, o guia facilita a reestruturacédo da atividade para que o
professor dé visibilidade a processos que ja considerava, porém nao eram
fundamentados ou destacados enquanto uma competéncia. Por outro lado,
foi possivel observar que o processo de utilizagao do guia pratico nao é tri-
vial e requer tempo de dedicagéo e esfor¢o cognitivo por parte do professor
para entender os diversos aspectos que estao relacionados no documento.
Em algumas situagdes, principalmente quando uma atividade é criada “do
zero”, requer esforgo e criatividade para conceber agdes que incorporem o
desenvolvimento de competéncias do PC conjuntamente com as aprendiza-
gens curriculares. Além disso, o processo se torna longo quando a intencao
é incorporar, em um plano de atividades, todos os conceitos abordados do
PC. Neste sentido, seria adequado reforcar os mecanismos para ajudar o
professor a identificar quais competéncias sao mais adequadas ao tipo de
atividade que esta em elaboracéao. Isso ja é feito a partir das primeiras per-
guntas que sdo realizadas nos cartdes especificos das competéncias. E
possivel que esse mecanismo tenha que ser aprimorado, por meio de uma
lista de verificacao (checklist) especifica. Outra medida € recomendar, pelo
menos inicialmente, que além de verificar quais competéncias seriam mais
adequadas, que sejam adotadas apenas uma ou duas dessas competén-
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cias em cada plano, principalmente na primeira vez que professor estiver
utilizando o framework. Desta forma, torna mais agil o processo de familia-
rizagdo com 0s conceitos, utilizacdo dos instrumentos e obtencéo do resul-
tado que se configura em um plano de atividades ja avaliado pelas rubricas.
Cabe ressaltar também que os estudos de casos, descritos na Subsecao
4.2.4, foram gerados por meio da colaboracao entre pesquisador e profes-
sores. Assim, uma caracteristica a ser investigada no futuro, é a capacidade
da proposta de propiciar autonomia aos usuarios. Em outras palavras, como
os professores irdo progredir, de forma autbnoma, na concepgéao dos planos
de atividades. Neste caso, a comunidade de aprendizagem apresentada na
Subsecao 4.3 tera um papel fundamental. Por fim, outro aspecto que pode
ser melhorado no guia préatico € o estabelecimento de um padrdo mais ri-
goroso para a sequéncia de cartdes que tratam das competéncias do PC
(cartdes 5, 6, 7, etc), com uma quantidade total sempre igual, para todas
as competéncias (abstragdo, decomposicao, etc) e uma sequéncia que tra-
tasse dos mesmos topicos, ou seja, independentemente da competéncia, o
cartao 5 faria a introducéo, o 6 as questdes que visam identificar se é ade-
quado trabalhar aquela competéncia na atividade e assim sucessivamente.

comunidade de aprendizagem - conforme explicitado no item anterior, a comuni-
dade de aprendizagem, concretizada em um ambiente virtual?, configura-se
como um importante mecanismo para disponibilizar informagdes e proporcionar
a troca de informacdes entre o pesquisador e os usuarios do framework. Servira
também como um repositério de exemplos onde, inicialmente, serdo disponibili-
zados os trés plano de atividades® ja desenvolvidos, bem como as respectivas
avaliagoes. A plataforma permitira a troca de informacdes entre usuarios e pes-
quisadores. Até o momento, a comunidade de aprendizagem nao foi colocada
em pratica, sendo o planejamento para sua efetiva utilizagdo descrito na Segéo
5.1, o qual trata da continuidade da pesquisa.

Enfim, uma das principais contribuicdes desta tese se constitui na possibilidade
que ela disponibiliza aos professores e estudantes de adquirir a consciéncia ou de
estar conscientemente trabalhando com as ferramentas mentais do PC, ampliadas ou
nao por ferramentas metdlicas (WING, 2006). A analise dessas contribuigcdes deve
conduzir o0 pesquisador para uma outra vertente de estudos relacionados ao PC. N&o
€ foco desta tese, mas pode abrir uma perspectiva de trabalhos que estao relaciona-
dos com a investigacao do potencial desta proposta de framework, ou dos resultados

2Disponivel em https://1.ufpel.edu.br/ava-papert-pc-framework. Para acessar & necessario
utilizar a chave de inscrigéo “papert-pc-framework”

3A relacdo completa dos planos e respectivas avaliagdes também esta disponivel em https://1.
ufpel.edu.br/papert-pc-framework-planos
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gerados a partir deste, em relacdo a metacognicao e autorregulacao de aprendizagem
(FRANCA; TEDESCO, 2014), ou seja, como as habilidades do PC, em particular as
desenvolvidas a partir de atividades geradas pelas orientacbées do PAPERT PC Fra-
mework, podem ser utilizadas como mecanismos para promoc¢ao da autorregulagao
da aprendizagem ou para dar consciéncia aos alunos sobre questdes relativas a me-
tacognicao. Essas discussbes vao ao encontro do grande objetivo da Computacéo
que, em uma visdo mais ampla, é “raciocinar sobre o raciocinio” (RIBEIRO; FOSS;
CAVALHEIRO, 2017).

Sendo assim, no que diz respeito a trabalhos futuros, a proxima secéo explora al-
gumas possibilidades ou, mais que isso, apresenta brevemente um projeto que esta
em andamento onde pretende-se utilizar, avaliar e redesenhar, se for o caso, os com-
ponentes do PAPERT PC Framework.

5.1 Continuidade a pesquisa

O framework apresentado neste documento foi utilizado na concepgéao de trés pla-
nos de ensino, os quais foram avaliados por meio das rubricas, conforme descrito
na Secao 4.2.4. Seguindo o método DBR, é pretensdo do pesquisador efetivar no-
vos ciclos de implementacéo, validacao e redesenho. Para isto, € necessario ampliar
a base de usuarios, gerar novos planos de ensino, obter feedback, validar por meio
das rubricas e, baseado nos resultados, redesenhar aspectos dos componentes onde
forem detectados algum potencial para melhoria. Considerando que a utilizacdo do
framework, até o momento, foi realizada a partir da colaboracao entre pesquisador e
professores, a capacidade da proposta, em promover a utilizacdo autbnoma dos pro-
fessores, é uma das caracteristicas a ser verificada e, eventualmente, melhorada. Para
iSS0, € necessario investigar se os professores, sem a ajuda do pesquisador, conse-
guem produzir os planos com particularidades que possam promover aprendizagens
e desenvolver competéncias usando a teoria construcionista. Eventualmente, melho-
rar a autonomia dos usuarios no uso do framework pode implicar em redesenhar nao
s6 os componentes em si mas também os mecanismos de orientacdo que estdo no
o ambiente integrador dos componentes, ou seja, na Comunidade de aprendizagem
descrita na Sec¢éo 4.3.

Outros aspectos também serdo avaliados no futuro como, por exemplo:

¢ sintonia entre plano de atividades e planos de aula: verificar a aptidao dos
professores em gerar os planos de aula a partir do planejamento descrito no
plano de atividades. Cada plano de aula, gerado a partir das especificagcoes ge-
rais do plano de atividades, pode ser avaliado visando mensurar o potencial para
desenvolver os conceitos do PC e o alinhamento com a teoria construcionista.
Neste estudo, seria possivel estabelecer uma relacao entre o desempenho do
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plano de atividades e dos respectivos planos de aula, particularizando para cada
um dos 10 critérios avaliados, inclusive estabelecendo alguns parametros para
descobrir inconsisténcias na avaliacdo ou na concepcéao dos planos de aula. Por
exemplo, um plano de atividades que atinge 5 no conceito abstracdo nao pode
resultar em alguns planos de aula onde nenhum atinge essa pontuacéo. Neste
caso, é possivel que o planejamento geral tenha especificado atividade(s) en-
volvendo a criagao de camadas de abstracdo e das relagbes entre elas, porém,
nenhum plano de aula estabeleceu alguma atividade neste sentido, ou seja, tra-
balha questdes de abstragcdo sem chegar a promover a criagdo de camadas e
relacbes. Da mesma forma, um plano de aula com escore 3 em decomposi-
¢ao, nao deve ter resultado de um plano de atividades com escore 1 ou 0 em
decomposicao. Isso pode significar que o plano de aula foi concebido com ca-
racteristicas nao previstas no plano de atividades. Neste caso, seria adequado,
posteriormente, alterar o plano de atividades para manté-lo compativel com o(s)
plano(s) de aula;

engajamento dos alunos em relacao as atividades que foram planejadas:
para verificar o engajamento dos alunos, em relagéo ao planejamento, é neces-
sario ministrar as aulas com uma turma, avaliar e analisar os resultados. A avali-
acao pode ser realizada pelo método Experience Sampling Method (ESM) o qual
visa entender o comportamento e a experiéncia dos estudantes, em determinado
contexto ou atividade, no ambiente natural desses individuos e no momento da
ocorréncia da experiéncia (FRANCISCO, 2019). Esse tipo de avaliagdo envolve
mensurar o nivel de engajamento dos estudantes, a partir da teoria do fluxo de
CSIKSZENTMIHALYI (1997);

validacao das rubricas: partindo do principio de um ciclo continuo de avaliagao,
a partir de um numero maior de professores, sera possivel avaliar com mais pre-
cisdo o proprio instrumento de avaliagao. Para isso, sera utilizado algum método
estatistico como, por exemplo, Kappa de Fleiss (FLEISS; LEVIN; PAIK, 2013),
para mensurar a concordancia dos avaliadores em relagéo os niveis dos crité-
rios das rubricas. Esse calculo é realizado a partir de varias avaliacdes de um
plano de atividades ou aula para um determinado critério/nivel. Um coeficiente
muito baixo (< 0,4) pode indicar que nao ouve entendimento por porte dos ava-
liadores ou que o nivel esta mal especificado, necessitando, nestes casos, que
seja reescrito. Atingindo valores perto de 1 significa que os avaliadores concor-
dam fortemente e, em tese, o critério/nivel estéa bem especificado. Ainda em
relacdo as rubricas, analisar se 0os niveis mais altos (4 e 5) ndo estao superesti-
mados, ou seja, sao excessivamente dificeis de serem atingidos. Com uma base
maior de usuarios, com mais planos sendo avaliados, € possivel analisar o grau
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de dificuldade para atingir os maiores niveis e, se for detectado que esta muito
complexo, reescrever a rubrica ou incluir instrugdes nos cartdes que compdem o
guia pratico para permitir (ou facilitar) o atingimento dos niveis mais altos.

e incorporacao da metodologia ”Problem-based learning (PBL)” ao fra-
mework: a teoria construcionista, assim como o PC, estdo muito relacionados
a formulacéao e solucdo de problemas. Assim, a incorporacédo de procedimen-
tos especificados pelo método PBL pode tornar o guia mais efetivo no relaci-
onamento com a formulacédo e resolugdo de problemas. Na prética, implicaria
em alterar alguns aspectos do guia pratico, relacionados principalmente a teoria
construcionista e o planejamento da condugéo das atividades, para incorporar
procedimentos da PBL.

Pretende-se que a ampliagdo da base de usuérios, citado nos paragrafos anteri-
ores, se efetive a partir da utilizagdo do PAPERT PC Framework no projeto que sera
realizado na REDE DE SABERES ARTICULANDO CIENCIAS, CRIATIVIDADE E IMA-
GINACAO ou Rede SACCI. O projeto envolve metodologias para ensinar-aprender ci-
éncias na escola através de dispositivos da roboética educacional e de estratégias para
invencao de mundos. O projeto visa, a partir das duas interfaces (robética e invencao
de mundos):

Instigar a curiosidade intelectual, ao mesmo tempo que utilizam as cién-
cias com imaginacao e criatividade. Desta forma, as estratégias adotadas
envolvem o uso das Tecnologias Digitais (incluindo as TIC) integradas com
outras tecnologias de invencdo humana, recursos essenciais para a cons-
trucdo do conhecimento em um mundo globalizado. Na interface Robdtica
Educacional, os estudantes (com o auxilio de professores previamente ca-
pacitados) serdo desafiados a solucionar problemas, utilizando hardwares
e de softwares de facil programacao, a desenvolver seu préprio projeto
interativo e a trocar experiéncias e invengdes com alunos e educadores
interconectados numa rede de aprendizagem coletiva e colaborativa. Na
interface Invencao de Mundos, um Dispositivo Complexo de Aprendizagem
empregado como modelo de intervengao pedagdgica, criancas e jovens se-
rao provocados a criar um personagem particular que ira desbravar, viajar
e viver num territério compartilhado e imaginado (extraido do documento
que descreve o projeto).

A interface robética educacional abrangera alunos do Ensino Fundamental e Médio
em 80 escolas de Educacédo Basica, de 25 municipios da metade sul do Rio Grande
do Sul. A outra interface, invengdo de mundos, envolvera, numa acao piloto, alunos
dos anos finais do ensino fundamental e sera inserida em 30 escolas de educacao
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basica, de 10 municipios do entorno de Cacgapava do Sul. Integram a rede SACCI
aproximadamente 50 pesquisadores oriundos de de instituicbes que possuem atua-
cao na regidao. Sao elas: a) Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) a partir dos
campi Cacapava do Sul, Bagé, Dom Pedrito, Uruguaiana, Sao Gabriel, Sdo Borja e Ja-
guarao e Planetario; b) Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); ¢) Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL); d) Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul) nos campi
Bagé, Venancio Aires e Santana do Livramento; e) Instituto Federal Farroupilha (IFFar)
campus Alegrete; f) Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) a partir da Superintendéncia
Regional de Porto Alegre; e g) Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) por
meio do Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (CRS).
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APENDICE A — PAPERT PC Framework - Cartdes do guia pratico

Neste apéndice sdo apresentados os 29 cartdes que compdem o guia pratico, um
dos componentes do PAPERT PC Framework.

Conteddo curricular Conteddo curriculor

D;’g’c;‘pﬁma: AnofFaixa:
Decereva os detalhec do conteddo

que serd trabalhado na atividade.

{nidades temdticas:

Dica: Eccolher vm topico,

Preﬁ’renciﬁ/mehte definido na Dbjetoc de conhecimento:

BNCC (unidade temdtica, EI

objetos de conhecimento e
habilidades). Consultar a
BNCC em

CEp: it.ly/2WVSucw

BASE Codigo BNCC:

NACIONAL
COMUM

CURRICULAR

E r Habilidades trabathadas na atividade:

EDUCAGAO £ A BASE

Figura 55 — Guia pratico - Conteudo curricular
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Ectrutura da atividade - o problema Ectrutura da atividade - o problema

2

lfaumas pencar nog detalhec da atividade
: ) Deecreva o problema a cer recolvido,
que estd cends con cebida? amos pensar
) e (ncluindo uma. ou malc metas a cerem
ho prab/ema. a cer recolvido?
alcangadas:
Saiba que o problema precisa
cer afraente para oc alunoe P
para manté-los motivadss.
Photo by Agung Pandil Wiguna from Pexels

Problemas relacionados a uma
provdvef carrera futqm., fnterecses
pessoaic, ameagac imediatas ou
relacionados o quesides que envolvem
proximidade geaqrifica (zidade,

bairro, rua) efou temporal.

Atengéio - a declaragdo do problema precica cer

cuidadosamente projetada para ser desafiador e aprecentar

Defina mefaclll A meta ajuda o alunos a caberem ce

chegaram na colugio do problema

informagbee ruficientes e apropriadas para srientar o¢ alunoe

a idenfificarem o objetivo de aprendizads pretendido.

Figura 56 — Guia prético - Estrutura da atividade - o problema

Egt’rﬂt“ra dﬁ af;w'dade =0 ca”fexto 3 gs’trufura dﬁ ﬁtl'wldﬁdﬂ =10 cahfextﬂ

Vamos pencar noe detalhes da Decereva abaixo o contexte ou cendrio do
atividade que esta cendo concebida? problema, porém, antes disso, retome o carféo
Vﬁi‘hﬂ'f pensar em vm cghfexta? anterior, Felembre oc defa/Aer do P?’Oé/.?mﬂ €

depoic retorne a esce cartio para deccrever o
Para comegar, tenha em mente p

conteddo a ver trabalhado e cendrio do Pi’ab/ema:
eccoftha um cendrio ou conffexto

real do. vida doc alunog, que tenha

cignificado para eles € sirva para

a nméfe&tapia do problema.

Foto crinde por pracefofs - br.frespifcom

0 confexto deve ajudar o5 afuncs a

fazer conexdes entre o
conheeimento abstrafe do
contedde e as situagiec nas quais

eles podem cer aplicados.

Saiba mais...muito maic

Leia cobre o contexto e conhega

e e N

Figura 57 — Guia pratico - Estrutura da atividade - o contexto
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Ectrutura da atividade - Artefato g Estrutura da atividade - Artefato

Artefato - /V."am'pu/ar ou Deccreva o arfefate a cer utilizado ou

Y

conceber/criar? desenvolvide:

V.mmn" propoi o mam}au/agd(: ou Criagéo de vm
ﬁu"fﬁﬁlfﬂ?
Algo que eles pocsam utilizar, modificar, brincar

e mostrar aos colegaclll

Pode ser um jogo, uma hictiria,
um vides algum artefato ficico
ou “wm robi, wm poema, um
easielo de areia, ou vm
Programa. de compulador para
que possam reflelir em cima e

. http://bit.lv/37 O8CFj
compartithar com o5 oufros

(KAFAL: RESNICK, 1996)

Entio, para recolver o problema, o alune vai
apenac utilizar ov vai criar/desenvolver ecce
artefato?

Figura 58 — Guia pratico - Estrutura da atividade - o artefato

epresentande a realidade por
R e “ ‘ & Vames pensar no desenvolvimento da

meio de abtragdes capacidade de abstragdo dos alumos?

Mas....o que é abstragio?

Podemoc  dizer que € uwma importante
ectratégia no processo de colvgdo de
problemas.  Permite S‘fﬁtpﬁffcﬂ a
realidade e reprecentar os acpectes
mais relevantes de um problema e cua
colugdo. De acordo Wing (2014), &

abstragdo, a partir  do Pencamente

Computacional, permite mensurar e [idar

com o complexidade.

>
o]

)

m|O|O|m[>

relagdo entre camadac

<

Figura 59 — Guia pratico - abstracao - cartao 5
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Eepre centande o reafidade por

Representando o reafidade por
meio de abstragies

meio de abstragies

0 confeido a cer trabalhado permite

lacdo  di ( ] Sim, o alune vai manipular o criar, uma ou mais
a  manipulagdo de uvma  ov  malg
puiag reprecentagiec da realidade.

5 dade?
repreg’enfagaes‘ de vma. realidade: ( ) Néo, o aleno ndo vai trabalhar com reprecenfagiec

Dica: Identifique se o fdpice ou conteddo a ser trabalhado da reafidade e wio cerd incewtivads a criar eccas

envolve repres’gnfagﬁa(b‘ed de realidade que sevd(Fo) repreceniagies.

ham’,w/aafa(() ou criada(c) pele alunc. Na atividade que ests

: Sim — confinve com o¢ cartiec de abotragio
cends elaborada o partir doc confeddos a cerem ¥

) . o — vé para o cartdo do conceito ‘Decompocicio”
desenvolvidss, do confexto que Foi criado, do problema. a cer N F ito D Foste

recolvido, do artefato a cer vtilizado ov decewvolvids, com
qual ou quaic representagies de vma realidade o alvneo vai ce

2 ) Quer estudar maic a fondo sobre abstragio?
envolver: Mo caso de ce envolver com maic de uma

- . ~ , {eia. ecse artigo
repreceniagdo, como esCas representagdes ectdo relacionadas

entre oi? Que relagiec exictem entre elac?

http://bit.ly/2N8muy4

Mapa do metré
(exemplo de abstragio)

Figura 60 — Guia prético - abstragao - cartao 6

Representando o. realidade por Representands a. realidade por
meio de abetragsec meio de abetragdes

. Pealidade:
Qual realidade cerd reprecentada

e qual o problema que ectd cendo

tratado/colucionado?

Retome aqui o problema (cartéo 2) e ecclarega

come ecca representagdo da realidade ajuda a

resofver o Praé{ema:

Fonte: (K Bebras Computational Challenge

Figura 61 — Guia pratico - abstracao - cartao 7



Representando a. reafidade por
meio de abstragdes

Vames detalhar melbor?
Deccreva. alc) camadalc) de representagio da

realidade que estdo cendo abordadac

it

Fonte:

Wallnut st.

Mulberry Alley

relagiio entre camadas

Figura 62 — Guia pratico -

Representando o realidade por
meio de abetragies

Considerands als)
reprecentagies da
realidade decerifac no ecconde depende
detalhes da .

carféo anterior, 0 aluno

ce envolve na Crt.apoﬁ:ﬂ
descale)

repres‘enfagﬁa{,a"eg)? o
ecconde

detafhes da
da

Ele CYIA ac

repreceniagiec?

egconde
detalhes da da

Ou apenas utiliza

reprecentagies

previamente criadac?

depende

depende

A
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Representando a reafidade por
meio de abstragdes

Decereva quaic elementor da realidade cerdo reprecentados e coma
cerd feita a reprecentapio em cada camada:

TInforme quem € recpontdvel pela eriagio de cada camada. Ce o profecsor ou o

,r:ro:,bn'a afune. Se o aluno manipufa wma camada pronta ov ce cria:

Deccreva a comexio, de cada camada, com o problema proposte.

Pelate como o alumo deve vear Prfa[s‘j reprg:enf@gdo(’ﬁefj para trabathar no
problema propecto.

Descreva quaic og recursos que o aluna (rd utilizar pare criar ag representagdes

da reafidade.

abstragéao - cartao 8

Representando a reafidade por
meio de abetragsec
( ) Nio existe eriagdo, o aluno apenas faz uco de (néo
eria) UMA reprecentagio da realidade
( ) Néo exicte eriagdo, o aluno apenas FAZ uso Je {n.ﬁn

cria) mais de uma reprecentagio da realidade

() Sim, 0 aluno deve participar da Criagéo de uma
reprecentacio da reafidade porém MAO ce envolve com ac
re/ap&‘es' entre ac camadas

( ) Gim, o aluno deve participar do cr.-'apﬁo de mais de
UMA repreceniagio da realidade porém MAO ce envolve com a
relap&’ec entre ac camadas

( ) Sim o aluno deve participar da ctiagéio de vma ou
MAISL reprecentagdec da realidade e também ge envolve com as

refagé'es‘ entre ac camadas. Sendo afirmativo para este
ltime item, o aluno ce envolve (accinale ss doic iteme ce for o
case):
( ) na definigiio das relagies entre as camadas?
efou
( ) na eriagio de camadas a partir dos relagses
ectabelecidac?

Figura 63 — Guia pratico - abstracao - cartao 9
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0 que é7

E a habilidads de dividir dados, procecsos ou problemas em partes menores e

wmaic fdeeic de cerem recolvidas. € uma forma de pensar cobre o¢ arfefatos a

partir de cuag partes componentes. Ecca habilidade cognitiva ajuda a

resofver problemars complexos, o fidar com cituvagies novas € a projetar

sistemas (Google, n.d; Gelby & Woollurd, 207%).

Ao enfatizar a decompocicin, cabe dectacar a sua relagdo com o abstragdo

por meio de uma citagio de Wing (2006)

0 ~ D pencamenio compuiacional € ugar abotragdo ¢ decomposipdo ao
D ec a mP o g ' 9 a a ALacar wma Larefa grande ¢ complexa ou projetar wm sictema grande

& eomplexo.”

e complementar com [Fried (2073)
Enguanto a abstragdo ajvda & domar & complexidade simplficands
detather irrelevantes de am problema complexa, a decomporipds apvaa
& complexidade ao guebrar problemas complexos em partes mals

cimpler”!

Mais sobre decomposi¢io em EHE

Problema http://bit.1v/33EMbfV E‘L'

Ol

Figura 64 — Guia prético - decomposicao - cartdo 5

SOLUCAD DE PARTES MENORES DE UM SOLUCAD DE PARTES MENORES DE UM
6 PROBLEMA 6 PROBLEMA

0 conteddo a cer trabalhado
envolve a colvgdo de um problema
a partir da colvgdo de partes

menores (- s’ubfrab/emar) ?
Sim — vd para o priximo cartio de

c{ecampoff;ﬁo

Dica: Identifique se o fopico ou conteddo a

Néao — trabalhe outro conceito
cer trabalhads ewvolve quebrar um

problema ou procescs em partes menorec e

mais fdceeis de cerem resofvidac.

Figura 65 — Guia pratico - decomposicao - cartdo 6



SOLUCAO DE PARTES MENORES DE UM
7 PROBLEMA

Deccreva detalhes relacionados
ao problema, as partes do
problema. e a colugdo.

Penge wo problema definido no

cartio 2.

Preparar
e

pizza
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SOLUCAD DE PARTES MENORES DE UM
? PROBLEMA

Quaic as partes do problema que o aluno

deve solucionar ou manipular e como?

Como compor as cubsolugdes para. cheqar

na soflvgdo do praé/ema?

Figura 66 — Guia pratico - decomposicao - cartao 7

Reconhecimento de
paa@ﬁace

generalizaglo

0 que é?

Envolve ‘reconhecimento de padrdec & a gencralizagéo’.
Compreende também por identificar vma colugdo (ou parte
de) pare vim problema. e generalizd-la para que pocca cer
aplicada a outros problemas e tarefas semelhantes [Bell ef
al. 1998a]. Em sintece a generalizagdio corvecponde o
identificar padrées, cimilatidades e conexdes, recofver noves
problemas baseadoc em problemas cimilares e utilizar vma

colugdo geral.

http://bit.ly/35JRdbw

Figura 67 — Guia pratico - generalizagao - cartédo 5



Reconhecimento de
padrdes e generalizagio

0 conteido ouv atividade que ectd
cends planejada possibilita
trabalhar a identificagio de
earactericticac comuns
(cemelhangac) em problemas,

processos, FnFormagé‘eﬁ..?

Lembre-ce: “Deteciar padviec & uma parte importante
desce procecse de colugho de  problemas.  (Juandy
pensamas  necrec  problemas,  podemos  reconhecer
semefhangas enfre eles e que eles podem ser resolvides de
chamado  de
correspondineia de padrdes e € afpo gue fazemoe

maneira  cemethante.  Ioco €

naturaimenle o tempo todo em nosca vida didria’.
Fonte: Compufational Thinking and lehs Unplugged - http://bit.ly/2NivtJG
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Peconhecimento de
padriec e generalizagio

Dica: Pense o. recpeito, verifique ce € pocsivel que

nessa atividade og afunos ce envofvam (pmz‘f:;uem}
com afgum fipo reconhecimento de caractericticac
comuns enfre objetos (coisas) ou problemas.
Verifigue fambém ce vai além disco e incentiva a
construgdo de colugdec que atendam a maic de um

problema.

{ ) Sim, o alvno vai ce envolver a de identificagdo de
cemethangas - Siga para o carfio 7 da generalizagio.
() Néo, ecca atividade néio envolve gualquer tipo de

identificagdo de semelhangas - trabalhe outro conceito.

Figura 68 — Guia prético - generalizagéo - cartao 6

Reconhecimento de
padries e generalizagéo

Vamos pensar nos detalhes?

Qual € o problema que viabiliza a identificagdo de

caractericticac comuns?

De que forma a ;’a’euta‘fn‘mgé‘a deccac caractericticas

contribui para a sologio do problema?

Reconhecimento de
padries e generalizagdo

Onde, ecpecificaments, podem cer identificadas estas

caractericticac comuns?

Quaic sdo ac semelhangas que podem cer identificadas?

Figura 69 — Guia pratico - generalizagao - cartao 7



Reconhecimento de
padrdes e generalizagio

Vamos pensar na relagéo com o

artefato a cer manipulads ou criado?

Retome o cartdo 4, revise o que vocée jd

pensov Sobre a construgdo do artfefato.

Qual a refagéo entre a identificagio das
caractericticac em comum e o artefato

a ser manipulado ov construido?

201

Peconhecimento de
padriec e generalizagio

De que forma escac caractericticac em comum podem. cer
efetivada o partir de um arfefats (tangivel e
compartilhdvel) a cer manipulads ov conctruido pefo

aluno?

Figura 70 — Guia pratico - generalizagéo - cartéo 8

Reconhecimento de
padries e generalizagéo

Aléin de identificar caractericticas comuns, também €
objefivo adaptar ac colugdes que poccuem parfec
comunc de forma a ce shter uma colugéo que se aplique a

todoc oc problemac identificadse?

Caso tenha respondids SIM, responda dg questoes do
verco decfe carfio e deccreva detalhes refacionadse ar

cimilaridades e a adaptagéo.

Reconhecimento de
padries e generalizagdo

Quaic ceriam eccac colugdec (ou partec) que compartitham

cimilaridadec?

Come o adaptagdo para recolver problemas cimilares

(generalizagio) cerd feita?

Figura 71 — Guia pratico - generalizagao - cartéao 9
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Reconhecimento de
Peconhecimento de

adries lizaga
POGISES & gensraszagse padriec e generalizagio

Qual seria ecca categoria de problemac?
Vamos avangar e propor a cringio de

modelos ou padréec que pocsam colucionar

uma deferminada categoria de problemas?

Se cim, fornega oc defalhes cobre ag

cateqorias e os medelos ou colugdes,
Como ceriam criados os ».aa’e/us‘/pmdré’es‘ oU Como Ceriam

eccas colugdec?

Figura 72 — Guia pratico - generalizagéo - cartédo 10

0 que é?
Ectd direfamente relacionade ao conceite de algoritmoc
Pe“ ra me“ ta que, cequndo [Futcchek 2006], € wn método para recolver
um problema que concicte em inctrugdec exafamente
(¢ g definidag’.
A/g ar‘tm'c 4 Por conseguéncia o PA € “wm conjunio de habilidades
coneetadas A construgdo e compreensio de algoritmos”
coma, por exemplo, a capacidade de analicar e especificar

colugies para determinados problemas.

http://bit.ly/381u9pU

Figura 73 — Guia pratico - pensamento algoritmico - cartao 5



Pensamento Algoritmico

0 conteddo ov atividade que ectd cends
planejada pocsibilita trabalhar com uma
sequéncia finita de agoec executdveis
(instrugdec pasco-a-passs) que  vicam

obter vma colvgdo para um determinado

tipo de ',bmé/ema?

203

Pensamento Algoritmico

( ) Gim, oc alvwoc vio definir ou
organizar uma. Sequéncia finita de pagsos

para recolver vm ,bra[afema_

( ) Nao.

Caco tenha respondido “Cim”, ciga para o
proxime cartlo, caso contrdrio trabalhe

0¢ cartdec de outre concerto.

Figura 74 — Guia pratico - pensamento algoritmico - cartao 6

Pensamento Algoritmico

Deccreva detalhec do procesco e do

cistema que cerd o alvo da colugdo.

Retome o problema, o contexto, o

artefato.

Pensamento Algoritmice

Qual o cictema, ou cefa, obfefo, problema, realidade ou
informagéo o qual serd trabalhado em agiee

ﬂ'ns'z‘m;:c?e:/,bafcag') para decenvolver uma ro/ug:ia?

Deccreva. os detathec do procesco que serd utilizads (ou

que conduzirdo o alans) no desenvolvimento da
cequéncia de agdes (instrugies/passos), ecpecificands

claramente o papel do aprendiz no procesco.

Figura 75 — Guia pratico - pensamento algoritmico - cartao 7



8 Pensamento Algoritmico

Qual ambiente cerd utilizads?

DI'C&-' Identificar ce a atividade ird utilizar um

ambiente de programagdo tradicional (Python, C ou
¢imilar), em blocos (Serateh, Blockly, mBlock, App
Tnventor ou similar) ou se utilizard algoritmos em affo
nivel com portuguéc estrutorads (deccripio (ferbal ou
peeadocddige) ou diagramas (gico (gréfices) coma

fluxogramas, chapin, cetas direcionais, ete).

Tenha claro o que cerd utilizads para que os estvdantes
concigam decenvolver oc algoritmos, inclucive, ce for o
eass, procure disponibilizar recursos come material
instrucional ou inctrugdes (aulas exposifivas) cobre

ambientes fecnoldgices que sejam nececsdrios.

Pensamento Algoritmico

&

Deccreva o0 ambiente, quer ceja uma plataforma digital

ou mip:

Figura 76 — Guia pratico - pensamento algoritmico - cartdo 8

Pensamento Algoritmico

Partindo do problema, do tipo de projeto, das
posciveis ca/agﬁes‘ ov arfefatoc o cerem
desenvolvidos e considerands o¢ recursoc
Foruecidos, quais oc tipoc de algoritmos que

podem cer decenvolvidse?

Enfim, quaic as diferentes (ou possiveis)
ectratégias a serem viilizadas para decenvolver a
cequéncia de passoc? Quaic céo elas?  Por
exemp/or, ;’eyuéncia simples, decicio, repez‘ig&'o e

uce de dados/varidveis, modularizagdo

(cub-rotinac - fungdes/procedimentos),

paralelismo, recurcividade e ovtras ectratégias).

Pensamento Algoritmice

Decereva oc algorifmas que cerde desewvolvidos pelos

alunoc:

Figura 77 — Guia pratico - pensamento algoritmico - cartao 9
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Avaliagéo
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0 que é?

A avaliagéo € identificada por Wing (2006) coms o habilidade gue
0¢ pencadores computacionais uscam quande revicam afgorifmos e
fazem trocas, no uco do tempo e ecpago, poder de procescaments e
armazenamento.... a avaliagio scorre ne final de uma farefa e €
Simplesmente um conjunto de perquntas como Funciona? e "¢
adequado?” Mo entanto, no pencaments computacional a avaliagio
& maic profunda para fazer perquntas coms " caticfaz os ebjetives
originaic? '} “ exivfem outras mangiras de resolver ecce problema?
"e" exicfem maneiras melhorec (mais eficientes) de recolver ecce
problema?”

Fonte: Computational thinking bloome

http://bit.ly/2se8Wtl

Figura 78 — Guia pratico - avaliagao - cartdo 5

Avaliagéo

é,bors;'ve/, com o conteddo que vocé
prefende trabathar, desenvolver uma
atividade gue envolva o aluno em algum

tipo de avaliagdo relativa é corregio ov
adequagdo da solugde decenvolvida para
D um determinado problema?

Dica: Pence na poscibilidade de eavolver o afvmno na
avaﬁap:i’o de vma fa/o;é’o, ou s'eja,
conhecer ou mecmo propor criférios e

procecsos para avaliar as colvgdec que ele

desenvolveu.

Também € poscivel decenvolver atividades que  incluam
mais de uma solugdo para que Seja possivel, por exemplo,
comparar as diferentes s'ofug:o”ec. A atividade Ipa:fe prever
eriférios como eficiéncia {0 processo de colugdo envolve
menos  pascos, menss  informagdes  armazemadag),

corretude, ...

() Sim, o alono vai ce envolver em alqum processo
de avaliagdeo de vma ov maic colugdec para um

problema.
( ) Nao

Case tewha respondido “Sim’] ciga para o proximo
cartéo. (ace contrivio trabalhe com outro

conceito.

Em relagio a definigdo dos aoc critérios de
adequagdo de vma soluvgdo, a atividade deve

demandar que o aluno:

Figura 79 — Guia pratico - avaliacao - cartao 6



Avaliagéo

Em refagdo a definigdo dos aoe eriférios de adequagdo
de uma. colugdo, ou cefa, ‘o que avaliar” a atividade deve
demandar que o aluno:

( ) defina ou identifique os critérios de adequagio da

colugio ? Detalhe como icco serd solicitado ao alono:

( ) atilize eritévios pré-ectabelecidoc no procesco de
avaliagio? Quaic seriam escec critérioe?

206

Avaliagéo
Eon relagdo ao proceeso de avaliagio, a atividade:

( ) demanda. que 0 aluno utilize um procecss de
i (3

avaliagio pré-estabelecido? Qual seria esce procecso?

() exige que o aluno defina ou identifique por conta
e i
propria o procesco de avaliagio? Detalbe como icco

cerd colicitads ao afuno:

( ) n&o vai demandar a identificagio ov utilizapio

de um procecco cictemdtico de avaliagdo.

Figura 80 — Guia prético - avaliacao - cartao 7
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Vamas revicar a forma como os conceitos do PC podem

Agora que j& pencamos sobre a
cer efetivadoc a partir do artefato (tangivel e

utilizagéo dos conceitos do PC necsa atividade, compartithdvel)?

vamec retomar ﬂjgﬂhf as‘,bec?“of refacionadoe a No que diz respeits ao procesco de manipulagio sv oriagdo do
artefato, revice ce o aluns vai gerar o artefats a partir de

con E'Crﬂ'gﬁﬂ G{G’ 0-?’?‘6’[@1?0 que Fﬂf dﬂ?ﬂutu‘fﬂ no algum roteivo previamente elaborads pelo profeccor ou ce vai

cartio 4. alterar algum arfefato ji prouts. Qutra pocsibilidade, ainda
melhor, € experimentar algum procecco cictemdtics (eicls ou
ecpiral) que oriente a criagdo do arfefato partindo apenac de
cuars experiéncias, cem roteiros prévios.

Utilizando rottires ou algum processo (cicle ou ecpival) para
orientar a criagio, como pode cer feite para condvzir o

ectudante a vtilizar o¢ conceitos do PC que cerdo incorporados

Dimencéo pragmdtica

na atividade?
Fale sobre esce processo de conceppdo ov utilizagéo de vm

artefato:

Figura 81 — Guia pratico - construcionismo (dimensao pragmatica) -
cartao 1



onica

Dimencéo cint.

Registre agui como serd ou foi feita a escolha do fema
geral da. atividade. Foi previcta vma discusséo prévia
com oc proprios alune cobre femas pocciveis os quait elec
gostariam de ce envolver? Sobre variagbec decce tema?
0 tema foi propocto pelo profeccor tends em victa cua
experiéncia no poscivel interesce dos alunos?

Oc alunoc poccuem fotal liberdade para eccolher vm
outro fema? Nas discussiec sobre o tema que
evenfualmente cerdo realizadas com os estudantes, como
cerd abordada a vtifizagio dos conceitoe do PC?

Fale cobre essec aspectos:

Dimencéo cintdtica
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Em refagdo ao material de apoio para conhecimento do tema
e dos ambientes e ferramentas, pence em coms Serdo
disponibifizados . Revice ce poscvi para dicpowibilizar ou
indicar apenag alguns materiaic su um amplo conjunio de
suporte que fornard desnecescdrio, por parte dog alunos, a
realizagdo de maic buscas para complementar o
conhecimento. Além dices, cerd oferecids uvm ou maic
ambienter de a,brem{a'aagem? Caso seja oferecido, eles
permitirde a progreccio e aprendizado para o
decenvolvimento decde projetes maic cimplec até oo maic
cofisticados pascando por vma ampla diversidade de projetos?
Como escec maleriaic dicponibilizades poderdo inctigar ov
ajudar o¢ ectudantes a utilizar o conceitos do PC que serdo
incorporadse na afividade?
Fale sobre os materiais de suporte e ambienfes (dfg-’fm‘;’ ou
néa) que verdo utilizados para decenvolvimento do artefato,
colugdo do problema propocto e ufilizagio dos conceifos do

PC:

Figura 82 — Guia pratico - construcionismo (dimensdes sintnica e
sintatica) - cartao 2



Ao cemintica

Da‘me neg

Pense agora em refagio ao cignificads da
atividade para o¢ alunoe. Ela foi concebida ov
discutida previamente com elec tends em victa vma ou
mais cituagdec do cotidiano delec? Procura
ectabelecer mecanicmos para que o objeto
(artefatofprojeto) faca centids, estabelecendo
relagdec com o¢ cignificadoc peccoais doc alunoc
(conhecimentos prévies)?

(Conseque ectabelecer a percepedo de miltiplos e novos
caminhos e pocsibilidades de aprendizagem?

Considerands a atividade que ectd sends planejada e a
construgio do artefato, como ole) conceito(e) do PC serd
(@o) utilizados a partir de cituagdec do cotidiane dos
ectudantes? De que forma of conceitoc do PC ectéo
relacionados com as cituagdes do cotidiano dos estudantes?

Fale vm pouco sobre isco:

Dimencéo ¢ocial
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Na produgdo de arfefato ou colugdo do problema, oc
alunos vio trabalhor individualmente, em duplas,
equipes? Coms serd o procecso de compartithaments e
feadback do artefato produzido? Somente para a
turma, para a escole, para a comunidade como wm todo?
Ce ectd previcto o compartilhamento com a escola efou
comunidede (pais, por exemplo), como cerd o procecco de
feedback decsa comunidade?

De que forma o trabalho em equipes, o feedback doc
colegac ou a exposigéo de trabalhoe para a comunidade
eccofar Fﬂa'e alavancar a t{?‘i/fzapio dos conceitos do PC?

Comenie o que estd sends planejado:

Figura 83 — Guia pratico - construcionismo (dimensdes semantica e
social) - cartdo 3
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APENDICE B — PAPERT PC Framework - Conjunto de 6 cartdes da rubrica do PC

A abstragdo € um mecanismo importante no processo de solugdo
de problemas, o qual permite simplificar a realidade e
representar os aspectos mais relevantes de um problema e sua
solugdo. De acordo Wing (2014), a abstragio, a partir do
Pensamento Computacional, permite mensurar e lidar com a
complexidade.

0 7

Nio foram
encontrads
estruturas, atividad
ou desafios que lev

de abstragdo em
qualguer nivel.

algum ti

Resumo: definicio d

s construgdo de
LI PRSLIUGS - relagdes entre camadas de

mais de uma camada de

{o]
u . abstr
Descricdo: a atividade ?

definicdo/construc:
relagfes entre diferen
niveis de abstracdo ou na
constr
qgue sati

omitindo detalh determinadas relacdes

detalhando caracteristic;

em mais de uma camada de

abstrac;

Abetragio

Quectiee para enguadramento na rubrica

A atividade requer que os estudantes se envolvam na canstru;i ulcancepgﬁa de
relagdes entre diferentes niveis de abstragdo ou na construgio/concepgio de
abstragdes que satisfagam determinadas relagdes?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 5 no critério abstracio. Caso tenha
respondido ndio, passe para a préxima questio

A atividade permite que os estudantes se envolvam na solugiio de problemas por
meio da construgdo/concepgio, por parte dos alunas, de mais de um nivel de
representacio da realidade (abstracdes), omitindo detalhes ou detalhand
caracteristicas em mais de uma camada de abstragio?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 4 no critério abstraco. Caso tenha
respondido nao, passe para a proxima questdo.

A atividade permite que os estudantes se envolvam na solugiio de problemas por
meio da construcdo/concepgio, por parte dos alunos, de representacio da
realidade (abstracdo), omitindo detalhes ou detalhando caracteristicas em uma
camada de abstragia?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 ne critério abstracdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a praxima guestdo.

A atividade permite que os estudantes entrem em contato com {ou sejam
apresentados a) diferentes niveis de representagfes de uma mesma realidade,
abstrages na forma de desenhos, mapas, modelos ou outros formatos e utilizem
essas representagdes (disponiveis em mais de uma camada) para resolver algum tipo
de problema?

Observe que neste caso os alunos ndo s3o responsaveis pela criacdo/concepclo das
abstragdes. Apenas fazem uso para resolver algum problema.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 2 no critério abstrac3o. Caso tenha
respondido ndo, passe para a prixima questdo.

A atividade permite que os estudantes entrem em contato com (ou sejam
apresentados a) representacdes da realidade, abstragdes na forma de desenhos,
mapas, modelos ou outros formatos e utilizem essa representagdo para resolver
algum tipo de problema?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério abstraclo. Caso tenha
respondido ndo, expressa que ndo foi possivel identificar estruturas, atividades ou
desafios que levem os estudantes a estruturar processos de abstracio em qualguer
nivel. Neste caso registre nivel O para abstracio.

Figura 84 — Rubrica do PC - Critério abstragéo



E a habilidade de dividir dados, processos ou problemas em

partes menores e mais faceis de serem resolvidas. E uma forma

de pensar sobre os artefatos a partir de suas partes

componentes. Essa habilidade cognitiva ajuda a resolver

problemas complexos, a lidar com situagdes novas e a projetar
sistemas (Google, n.d.; Selby & Woollard, 2014).

0

Nao foi possivel identificar
que os materiais diddticos
ou atividades promovam
ou desenvolvam a
competéncia da
decomposicdo.

Resumo: utilizagdo de
subproblemas previamente
definidos para que a composi
destes permita resolver problemas
Descricdo: a atividade permite que
o estudante se envolva na solugdo
de subproble para resolver um
problemas maior, O problema a ser
resolvido ja & apresentado
decomposto e o estudante

compor os subproblemas para
resolver o problema como um todo.

utilizagdo

/decompc ja
estabelecida para resolver problemas
a atividade ndo tem como
objetivo trabalhar a decomposicdo, mas
os estudantes entram em contato com
{ou sdo apresentados a) decomposicdo
de problemas em subproblemas ou a
de subproblemas e utilizam
estrutura previamente elaborada

para resolver algum tipo de problema.

5 A

Resumo: identifica
subproblemas {de

ge que o es
envolva na divisdo do problema
em subproblem

Envolve "reconhecimento e generalizagdo de padrées”.

Compreende também por identificar uma solucdo (ou parte de)

para um problema e generalizd-la para que possa ser aplicada a
outras problemas e tarefas semelhantes [Bell et al. 1998a]. Em

sintese a generalizagdo corresponde a identificar padres,

similaridades e conexdes, resolver novos problemas baseados em

problemas similares e utilizar uma solugiio geral

0

Atividade ndo envolve o
conceito de generalizagdo

3 A

Resumo: adaptacdo de
solugdes ou parte de solugdes.
Descri¢do: a atividade objetiva
exercitar a generalizacdo na
solugdo de problemas. A énfase
€ dada na adaptagdo de
solugdes ou partes de solugd
para que elas se apliquem a
toda uma classe de problemas
semelhantes.

Resumo: identificacdo de
padrdes e semelhangas.
Descricdo: a atividade
objetiva exercitar a
identificacdo de padrdes e
semelhangas em problemas,
processos, solugdes ou dados.

5 A

possam
a determinada c
problemas ou na criagao de
solugdes que possam ser
transferidas para uma outra
area.

211

v 401230

Decampo;‘@ﬁo
Quectiec para enguadramento na rubrica

A atividade exige que o estudante se envolva na divisdo do problema em
subproblemas menores cujas solugdes compostas levem a solugdo do problema
maior?

Observe que, neste caso, o processo de decomposigao e composigao é
concebido/construido pelo proprio estudante,

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 5 no critério decomposicdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima guestio.

A atividade permite que o estudante se envolva na solugio de subproblemas para
resolver um problemas maior? O problema a ser resolvido ja é apresentado
decomposto e o estudante deve compor os subproblemas para resolver o
problema como um todo?

Neste caso, o aluno ndo se envolve no processo de decomposicdo mas, de alguma
forma, a atividade exige gue o aluno resolva problemas menores e desenvolva um
processo de composigao para a solugdo de um problema maior.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério decomposigéo. Caso tenha
respondido ndio, passe para a praxima questdo.

A atividade ndo tem como objetivo trabalhar a decomposiciio, mas os estudantes
entram em contato com (ou s3o apresentados a) decomposi¢do de problemas
em subproblemas ou a composi¢io de subproblemas e utilizam essa estrutura
previamente elaborada para resolver algum tipo de problema?

Neste caso o aluno se envalve com a composicao ou decomposicdo de forma
eventual/casual. A utilizacio de composicio/decomposicdo j& estd previamente
estabelecida para resolver problemas. O aluno ndo é solicitado a fazer a
decomposicdo ou composicdo, mas o problema apresenta aspectos com essas
caracteristicas.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério decomposicao, Caso tenha
respondido ndo, expressa que ndo fol possivel identificar estruturas, atividades ou
desafios que levem os estudantes a estruturar, utilizar ou estabelecer algum
contato processos de composicdo/decomposicio em qualguer nivel, Neste caso
registre nivel 0 para decomposicdo.

.4 0230

Generalizagdo
Quectdec para enquadramento na rubrica

A énfase da atividade é dada na criacio/concepciio de modelos ou padrées
possam solucionar uma determinada classe de problemas ou na criagio de
solugBes que possam ser transferidas para uma outra drea?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 5 no critério generalizagdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima questdo.

A atividade objetiva exercitar a generalizagao na solugao de problemas? A énfase
& dada na adaptacdo de solucdes ou partes de solugGes para que elas se apliguem
a toda uma classe de problemas semelhantes?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério generalizagdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima questao.

A atividade objetiva exercitar a Identificacdo de padrdes e semelhangas em
problemas, processos, solugdes ou dados?

Neste caso o aluno se envolve apenas com a identificagdo de padrdes e
semelhangas em problemas, processos, solugdes ou dados. Nao chega a praticar o
conceito de generalizagdo.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério generalizag8o. Caso tenha
respondido ndo, expressa gue ndo fol possivel identificar estruturas, atividades ou
desafios que levem os estudantes a estruturar, utilizar ou estabelecer algum
contato processos de identificacio de padrdies e/ou generalizagdo em qualquer
nivel. Neste caso registre nivel 0 para generalizagio.

Figura 86 — Rubrica do PC - Critério generalizacao



Pensamento Algoritmico

Estd diretamente relacionado ao conceito de algoritmos que,
segundo [Futschek 2006], “¢ um método para resolver um
problema que consiste em instrucBes exatamente definidas”. Por
consequéncia o PA & “um conjunto de habilidades conectadas &
construgdo e compreensdo de algoritmos” como, por exemplo, a

de analisar e ificar solugdes para determinados
problemas.

0

Atividade ndo Resumo: utilizagio de
envolve : estruturas de controle
pensamento N ; (selegdo/decisdo e
algoritmico bl repeti¢do). Descrigdo: a
atividade objetiva a
utilizagao de instrugdi

instrucdes em uma
determinada ordem
[sequéncias) e instrugi de maltiplas escolhas ou
Que armazenem, m i¢des, aninhadas ou

3 A

Resumo: construcdo de Resuma: utilizz
fungbes. Deserigdo: a conceitos de
atividade objetiva a
iacdo de uma colegdo
de instrugdes,
agrupadas e nomeadas,
que executam uma
tarefa bem definida
(sub-rotinas,
procedimentos,
fungdes, métodos).

algoritmos

Descrigdo: a

envolve a defin

utiliz:

como uma forma de
iteragao, considerando

problemas de forma
a e/ou aplicaca
de carga de trabalho entre
luxos de
0 base, chamada
recursiva)

que os pensadores computacionais usam quando revisam
algoritmos e fazem trocas, no uso do tempo e espago, poder de
proc ear Isso é sutilmente diferente da
maneira como Frank encontrou a avaliagdo antes. De acordo
com sua experiéncia, a avaliacio ocorre no final de uma tarefa e
€ simplesmente um conjunto de perguntas como "funciona?" E
“é ?" No no p p ional, a
avaliagio é mais profunda para fazer perguntas como "satisfozr
os objetivos originais? ","existem outras maneiras de resolver
esse problema? "e “existem maneiras melhores (mais eficientes)
de resolver esse problema? "

Fonte: Computational thinking blooms

0

Atividade ndo envolv

3 A
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Quectiec para enguadramento na rubrica
A atividade envolve a definicdo e utilizacdo da recursdo como uma forma de
iteragdo, considerando formulagdo de problemas de forma recursiva?
Envolve a aplicagado das trés leis da recursao (caso base, aproximagao do caso
base, chamada recursiva)?
Caso a resposta seja sim para pelo menos uma das questdes, registre o nivel 5
no critério pensamento algoritmico. Caso tenha respondido ndo, passe para a
proxima questio.

A atividade envolve a identificaco de tarefas que podem ser executadas em
paralelo, considerando a necessidade de sincronizagdes, bem como a
defini¢do da distribuigdo de carga de trabalho entre diferentes fluxos de
execugdo?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 4 no critério pensamento algoritmico
Caso tenha respondido ndo, passe para a préxima questao

A atividade objetiva a criagdo de uma colegdo de instrugdes, agrupadas e
nomeadas, que executam uma tarefa bem definida?

Envolve, neste caso, atividades que visam praticar a construgdo de
(sub-rotinas, procedimentos, funcdes, métodos)

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério pensamento algoritmico,
Caso tenha respondido ndo, passe para a proxima questdo

A atividade objetiva a utilizagio de instrugdes de miltiplas escolhas ou
repeticdes, aninhadas ou ndo?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 2 no critério pensamento algoritmico.
Caso tenha respondido ndo, passe para a préxima questio

A atividade objetiva a utilizagio de instrugdes em uma determinada ordem
(sequéncias) e instrugdes que armazenem, movam e manipulem dados para
obter o efeito desejado (varidveis e atribuigdes)?

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério pensamento algoritmico,
Caso tenha respondido ndo, registre 0, indicando que a atividade no envolve
pensamento algoritmico.

Avaliagéo v4an :30|

Questdes para enguadramento na rubr

A atividade envolve a identificacio dos critérios, do processo (de
avaliagdo) para os critérios identificados e a realizagao da avaliagao?
Neste caso o aluno & responsavel por organizar um processo de avaliagio
do artefato, definindo o préprio processo, os critérios que vai utilizar para
avaliar e, por fim, realizando a avaliagao.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 5 no critério avaliacdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima guestdo.

A atividade envolve a identificacdo do processo (de avaliagio) e a
realizagdo da avaliagdo a partir de critérios pré-estabelecidos?

Neste caso, os aluno ndo é responsavel por definir os critérios, ou seja, o
que avaliar. Isso é pré-determinado na propria atividade. Porém deve, o
aluno, organizar o processo de avaliagdo e a propria avaliagdo.

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 3 no critério avaliagdo. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima guestdo.

A atividade envolve a realizagdo da avaliagdo de uma solugdo a partir de
um processo (de avaliagdo) e critérios estabelecidos previamente?
(eritérios e processo sdo determinados na atividade)

Neste caso o aluno se envolve apenas com a propria avaliagdo da solugdo.
Os critérios e o processo de avaliagdo é pré-determinado na atividade,

Caso a resposta seja sim, registre o nivel 1 no critério avaliagdo. Caso tenha
respondido ndo, expressa que nao foi possivel identificar estruturas,
atividades ou desafios que levern os estudantes a tomar contato com
avaliacdo em gualquer nivel. Neste caso registre nivel 0 para avaliagdo.

Figura 88 — Rubrica do PC - Critério avaliagao
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Figura 89 — Rubrica do PC - Cartéao para anotar resultados
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APENDICE C - PAPERT PC Framework - Conjunto de 6 cartdes da rubrica
construcionista

Pragmatico

Pragmatico - Quectiee para

Visa mensurar se a atividade envolve a
manipulago e/ou criacdo de artefatos que se
constitui{em) como algo Util ao aluno para a A ade envolve um processo de criagdo/concepgdo de um artefato que seja
solugo, no presente, de algum problema e o util para resolver algum problema e, de forma explicita, instigue o aprendiz a
utilizar algum ciclo ou espiral de aprendizagem?

Neste caso a atividade instiga o aluno a criar/conceber um artefato, para resolver
deste artefato. O crescimento no nivel da algum problema, a partir de experiéncias prévias, sem seguir um determinade roteiro
rubrica, que vaide 0 a 5, esta diretamente {passo a passo), porém incentiva a utilizar algum tipo de ciclo ou espiral de
D aprendizagem. Caso tenha respondido sim, registre o nivel 5 no critério pragmatico.

Caso tenha respondido no, passe para a praxima pergunta.
aluno na construcdo desses artefatos.

clascificagdo na rubrica

guanto o aluno é protagonista na construgao

A atividade envolve a criagdo de um artefato, que seja atil para resolver algum
£ problema, baseado totalmente no conhecimento adquirido previamente pelo
Resumo: manipulagio aprendiz?

E Neste caso a atividade instiga o aluno a criar/conceber um artefato a partir de
experiéncias prévias, sem impor ou propor algum suporte (scaffeld) de roteiros ou
- 2t ) guias passo a passo, porém também sem se utilizar de algum ciclo ou espiral de

silen L Lk 5 nai 3 aprendizagem. Caso tenha respondido sim, registre o nivel 4 no critério pragmdtico.
v b Do a ok manipulacde  (apenas Caso tenha respondido ndo, passe para a proxima pergunta.
no presente, de algum it .
problema, efatc que problema O A atividade envolve a concepgiio de artefatos suportados (scaffold)
lilem) como pro [ parcialmente por roteiros ou guias passo a passo?
atil para a J0 ¢ totalmente

de artefatos. Descrigdo
atividade(s)

) de um (ou mais) para a

5 Meste caso o aprendiz elabora um artefato, mas o processo de criagdo € parcialmente
{scaffol suportado por roteiros ou guias passo a passo. O suporte auxilia o aprendiz na
concepgdo, porém em parte do processo ele necessita utilizar seus conhecimentos
prévios. Caso tenha respondido sim, registre o nivel 3 no critério pragmatico. Caso
Sk for tenha respondido ndo, passe para a proxima pergunta,
de algum
endizagem. A atividade envolve a concepeiio de artefatos a partir de amplo suporte

’ “‘j"',:l J (scaffold) como roteiros ou guias passo a passo?

iRl Neste caso o aprendiz elabora um artefato, mas o processo de criagdo é totalmente
suportado por roteiros ou guias passo a passo. Caso tenha respondido sim, registre o
nivel 2 no critério pragmatico. Caso tenha respondido ndo, passe para a prdxima
pergunta

A atividade envolve apenas utilizagio de artefatos prontos, que podem ser (teis
para a resolugdo de algum problema?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 1 no critério pragmdtice. Caso tenha
respondido ndg, significa que a atividade ndo envolve a manipulagdo ou criagdo de
artefatos.

por  rotei al de aprendizagem.

Figura 90 — Rubrica construcionista - Critério pragmatico
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Semantico - Quecties para

Avalia se a atividade faz sentido para o
aluno, promove multiplas aprendizagens e
se instiga o aluno a outras descobertas. Uma
estratégia adequada seria incluir aspectos
do cotidiano, que proporcionem multiplas
aprendizagens e que instiguem o aprendiz a
ir além dos conhecimentos gque s@o
propostos na atividade.

g 7

Resumo: aprend

a/nfs‘fﬂ‘mgﬁo na rubrica

A construgdo do artefato ou projeto envolve situagdes do cotidiano
para a faixa etdria considerada, promove a aprendizagem de
milltiplos conceitos (dois ou mais) e bém instiga os ap izes a
d p i ou estabels em relagdes que vio
além daquelas previstas na atividade?

Observe se estdo envolvidas situagées que, de forma geral, fazem
parte do cotidiano dos estudantes para a faixa etaria alvo da
proposta. A partir destas situacdes do cotidiano, verifique se sdo
promovidas miltiplas aprendizagens e se o aprendiz e instigadoa ir
além e aprender até mesmo conceitos gue nac estdo previstos na
propria atividade.

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 5 no critério semantico.
Caso tenha respondido nio, responda a proxima pergunta,

atividade n3o estabelece
nculo com situagdes do : rtir de
cotidiano dos alunos. cotidiano. Descrigdo:

construgdo do artefato ou projeto . i
A construgdo do artefato ou projeto promove a aprendizagem de

miltiplos conceitos (dois ou mais) a partir de contextos que
incorporam situagdes do cotidiana para a faixa etdria considerada?

a aprendiza
determinado conceito a partir de
incorporam

diano dos alunos Observe se a construgdo do artefato ou projeto  promove a

aprendizagem de multiplos conceitos (dois ou mais) a partir de
contextos gue incorporam situagdes do cotidiano para a faixa etdria
considerada. Caso tenha respondido sim, registre o nivel 3 no critério
semdntico. Caso tenha respondido ndo, responda & proxima
pergunta:

nsiderada.

3 A

a partir de : TR : A construgdo do artefato ou projeto promove a aprendizagem de
Descrigao: um determinado conceito a partir de contextos que incorporam
situacdes do cotidiano para a faixa etaria considerada?

multiplos conceito: 5 Caso tenha respondido sim, registre o nivel 1 no critério seméntico.
) de  miltiplos

partir de ¢ B k Caso tenha respondido ndo, registre o nivel 0 no critério semdntico.
também

Figura 91 — Rubrica construcionista - Critério semantico

Sintdtico

Avalia o guanto a a ade Inclul de suporte em relacio a materials

Qntdt;’co - Quectdec para

clascificagéo na rubrica

didsticas que wiabllizem a progressio do aprendizade, O nivel evolul,
entre 0, 1, 3 e 5, partindo da auséncia de indicagdes de recursos e
chegando a utilizagio de um amblente onde se propicle o gue recomenda
Resnick et al. {2005) em relacdo ao piso baixo, que of aos aprendizes Os materiais indicados ou o préprio desenrolar da atividade (ou de um conjunto
de atividades) parece viabilizar ou apolar desde a manipulagio/criagdo de
artefatos mais simples até os mais complexos, que ndo "seguram” ou deixem
entediados os alunos mais avangados e de variados estilos, ou sefa, com varios
caminhos possiveis de serem abordados na criacio do(s) artefato(s) onde

diferentes interesses e estilos de aprendizagem possam se engajar?

facil introdugdo ae assunto, teto alto, o qual estd relacionado com a
viabilidade de propiciar o desenvolvimento de projetos complexos e
paredes largas, para que diferentes tipos projetos possam ser realizados.
Em outras palavrag, a atividade deve canseguir acolher alunos com pauco
canhecimento, permitir uma evolugdo na aprendizagem gue viabilize o
desenvolviments de projetos complexos e de diferantes tipos. Este questionamento estd diretamente relacionado acs
ensinamentos de Papert e Resnick sobre a importincia de
oferecer, simultaneaments, oportunidades para
aprendizes com pouco experiéncia (piso baixo) e também
para agueles que podem avangar mais rapidamente para
projetos mais sofisticados (teto alto) e com diferentes
indicados ou o proprio desenrolar da atividade estilos e interesses de aprendizagem (paredes largas).
parece  viabilizar ou apoiar apenas a Leia o artigo indicado no QR-CODE ac lade para saber
mais sobre esses conceitos.

atividade disponibiliza recursos para
produgdo de artefastos simples e de um
determinado  tipo. Descricdo: o5  materiais

N possivel detectar se o artefato a ser
manipulado/criado é simples/complexc e
se existem [ou nao) diferentes
possibilidades de tipos de artefatos.

manipulagio/criagio de artefat simples (para
iniciantes, de acordo com a faixa etd =
niciantes, de acordo com @ faixa etdrial e de um Caso tenha respondido sim, registre o nivel 5 no critério sintatico. Caso a resposta
eterminado tipo.

3 A 5

Resumo: atividade disponibiliza recursos para
producio de artefato sim . porém de vdrios

seja negativa, passe para a proxima questio

Os materiais indicados ou o préprio desenrolar da atividade parece viabilizar ou
apoiar apenas 2 manipulacdo/criacdo de artefato(s) simples (para iniciantes,
considerando a faixa etdria - piso baixo) porém de variados tipos, ou seja, com
vdrios caminhos possiveis s3o abordados na criacdo do(s) artefato(s) onde
diferentes interesses e estilos de aprendizagem possam se engajar (paredes
largas)? Os materiais indicados ou o proprio desenrolar da atividade parece
viabilizar ou apoiar desde a manipulagdo/criagio de artefatos mais simples
(piso baixo) até os mais complexos, que nao "seguram" ou deixam entediados
os alunos mais avangadas (teto alto)?

Resumo:atividade disponibiliza recursos
ara pr fatols sde sim
tipos. Descrigho: os materiais indicados pa'a producdo arte ?t_ﬂ(rlldEadE' > -|p_les
préprio desenvolar da atividade pa iabliizac ate cumph?x?s edg vérios tipos. Descrf;afl.
ou apoiar spenas @ manipulacio/criacio de os materiais indicados ou o proprio
artefatofs) simples (para iniciantes, de acordo a desenrolar da atividade parece viabilizar ou
faixa ‘etdria} porém de variados tipos, ou seja, apoiar desde a manipulagdo/fcriagdo de
com rios caminhos possiveis de  serem artefatos mais simples até os mais
abordados na criagio dofs) artefato{s) onde complexos, que nio "seguram' ou deixam
diferentes interesses e estilos de aprendizagem entediados os alunos mais avangados @ de

PazsaIEC engajal variados tipos, ou seja, com varios

Caso tenha respondido sim a uma das perguntas deste item, registre o nivel 3 no
Resumo; atividade disponibiliza recursos para

de artefato simples que permite avangar

para artefatos mais complexos. Descrigdo: os
materiais indicados ou o proprio desenrolar da
atividade parece viabilizar ou apeiar d 3
simples até

guram” ou deixem

ntediados o5 alunos mais svangados

caminhos possiveis de serem abordados na
criagdo dofs) artefato(s) onde diferentes
interesses e estilos de aprendizagem

possam se engajar,

critério sintatico. Caso tenha respondido n3o as duas perguntas, passe para a
proxima questao,

Os materiais indicados ou o praprio desenrolar da atividade parece viabilizar ou
apoiar apenas a manipulagio/criagio de artefato(s) simples (para iniclantes, de
acordo com a faixa etaria) e de um determinado tipo?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 1 no critério sintati

respostas seja ndo, registre nivel 0 no critério sintatico.

Figura 92 — Rubrica construcionista - Critério sintatico



Sintonico

Envolve a autonomia dos alunos na escolha dos temas a serem
trabalhados na atividade. A evolugdao no nivel, entre 0 e 5,
acontece a partir de uma maior discussao sobre as alternativas de
temas, ampliagao do conjunto de opgdes e liberdade para o alung
escolher uma das possibilidades ou mesmo propor e desenvolver
uma tematica gue nao foi oferecida pelo professor.

Resumo: opgbes d
s30 oferecidas e
slhada. Descrigio: ore:
Descricio: profe

de tema:

para que
rupo
bor

5

Resumo: aluno € liv

de

algun .

L : nas eixa re a possibilidade
ha uma
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Cintonico - Questies para

clascificagéo na rubrica

O aluno é o responsavel por definir o tema que pretende desenvolver o artefato?

Neste caso é possivel deixar a opgado totalmente livre ou oferecer um leque de
opedes deixando livre a possibilidade de que o aluno escolha uma alternativa que
ndo conste das opgdes.

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 5 no critério sinténico. Caso tenha
respondido ndo, passe para a préxima guestao.

O professor desenvolve uma discussdo prévia sobre possibilidades de temas,
com base nesse debate oferece alguns temas (trés ou mais) e os alunos ficam
livres para desenvolver um desses temas?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 4 no critério sinténico. Caso tenha
respondido ndo, passe para a proxima guestao,

O professor desenvolve uma discussdo prévia sobre possibilidades de temas, com
base nesse debate oferece alguns temas (trés ou mais) e todos os alunes devem
desenvolver o mesmo tema?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 3 no critério sinténico. Caso tenha
respondido ndo, passe para a préxima guest3o.

O professor oferece opgdes de temas (trés ou mais) sem discussdo prévia com os
alunos e esses (em grupo ou individualmente) ficam livres para fazer a escolha de
um dos temas?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 2 no critério sinténico, Caso tenha
respondide ndo, passe para a proxima questao.

O professor oferece opgdes de temas (trés ou mais) sem discussdo prévia com os
alunos e esses (em grupo ou i ) devem Ihar um mesmo tema
(toda turma no mesmo tema)?

Caso tenha respondido sim, registre o nivel 1 no critério sinténico. Caso tenha
respondide ndo, registre O para o critério sintdnico

Figura 93 — Rubrica construcionista - Critério sintonico

Social

Examina o incentivo ao trabalho em equipes, o
compartilhamento dos artefatos e o envolvimento com a
comunidade. Partinde da auséncia no trabalho em
equipes e sem compartilhar os artefatos, tendo niveis de 0
a 5, chega ao maximo pela proposta de trabalho em
equipes, o compartilhamento dos artefatos com a turma,
um processo organizado de feedback dos colegas e

também da comunidade onde os alunos estao inseridos

7

Resumo: atividade o
Descricio

2 A

Resuma: desenvolvimento em
P

entivo ao trabalho
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Avalie se a atividade envolve, simultaneamente:

a) o trabalho dos alunos em equipes/grupos

b} o compartilhamento dos artefatos com a turma

c) feedbock da turma

d) um processo organizado de compartilhamento com a comunidade

e} um processo sistematizado de feedback da comunidade
Caso todas essas agdes estejam previstas na atividade, registre o nivel 5 no
critério social. Caso tenha respondido ndo, responda & préxima pergunta.

Avalie se a atividade envolve, simultaneamente:

a) o trabalho dos alunos em equipes/grupos

b} o compartilhamento dos artefatos com a turma

c) feedback da turma

d) um processo organizado de compartilhamento com a comunidade
Caso todas essas acBes estejam previstas na atividade, registre o nivel 4 na
critério soclal. Caso tenha respondido ndo, responda a proxima pergunta

Avalie se atividade envolve, simultaneamente:

a) o trabalho dos alunas em equipes/grupos

b} o eompartilhamente dos artefatos com a turma

€) feedback da turma
Caso todas essas acBes estejam previstas na atividade, registre o nivel 3 no
critério social. Caso tenha respondido ndo, responda & proxima pergunta

Avalie se a atividade envolve, simultaneamente:

a) o trabalho dos alunos em equipes/grupos

b} o compartilhamente dos artefatos com a turma
Caso as duas agBes estejam previstas na atividade, registre o nivel 2 no
critério social. Caso tenha respondido ndo, responda a proxima pergunta,

A atividade envolve o trabalho em equipe/grupes, porém os grupos nio
sdo incentivados a compartilhar? A atividade envolve trabalhe individual
onde os alunos s3o incentivados a compartilhar com os demais colegas?
Caso tenha respondido sim a uma das perguntas deste item, registre o
nivel 1 no critério social. Caso tenha respondido ndo para essas duas
perguntas, registre o nivel 0 no critério social.

Figura 94 — Rubrica construcionista - Critério social
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Figura 95 — Rubrica construcionista - Cartao para registro dos
resultados
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